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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES- 

Les  ANNALES  DES  MiNES  sont  publiées  SOUS  les  auspices  de  l'administration 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous  la  direction  d'une  com- 
mission spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du  conseil  général  des  mines, 
du  directeur  et  des  professeurs  de  TÉcole  des  mines,  et  d'un  ingénieur,  adjoint 
au  membre  remplissant  les  fonction»  de  secrétaire  : 


MM. 

Eue  de  Beaumont  ,  sénateur,  In^p.  gé- 
néral de  V  cl.,  membre  de  l'Acad. 
des  Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École  des 
mines,  président. 

I)e  Boubeuille.  conseiller  d'État,  in- 
specteur général  de  l'^cl.,  secrétaire 
général  du  ministère  de  l'agriculture, 
du  commerce  et  des  travaux  pu- 
blics*. 

Thibbia,  inspecteur  général  de  1'*  cl. 

Combes,  inspecteur  général  de  l'*  cl., 
membre  de  l'Académie  des  Sciences, 
directeur  de  l'École  des  mines. 

Levallois,  inspecteur  général  de  l**  cl. 

LoBiEUx,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

De  Billy,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

Blavieb,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

FouBNEL^  inspecteur  général  de  2*  cl. 

Dbodot,  inspecteur  général  de  2«  cl. 

PiÉBABD,  inspecteur  général  de  2*  cl. 


MM. 

Gruner,  ingénieur  en  chef  de  l'*  cl., 
professeur  de  métallurgie. 

Daubrée,  ingénieur  en  chef  de  l"  cl., 
membre  de  l'Académie  des  Sciences, 
professeur  de  minéralogie. 

Callon,  ingénieur  en  chefdel'*cl., 
professeur  d'exploitation.  . 

RrvoT,  ingénieur  en  chef  de  2*  cl.,  pro- 
fesseur dft  docimasie. 

Batle.  insénieiir  en  chef  de  2«  cl., 
professeur  à  l'École  des  mines. 

De  Cheppe  ,  ancien  chef  de  la  division 
des  mines. 

Lamé-Fleory,  ingénieur  ordinaire  de 
1"*  cl. ,  professeur  de  droit  des  mines 
et  de  drainage. 

CoccHE,  ingén.  en  chefdeî'*cl.,  prof, 
de  chemins  de  fer  et  de  construc- 
tion, secrétaire  de  la  commission. 

Delesse,  ingénieur  en  chef  de  2*  cl., 
maître  de  conférence  à  l'École  nor- 
male, secrétaire  adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  pour  être  envoyés,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodique 9 français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  de  tients  concernant  les 
Annales  des  Mines  doivent  être  adressés,  sous  le  cow^ert  de  M.  le  Ministre 
de  V Agriisulture^  du  Commerce  et  des  Travaux  Publics ,  à  M,  Vingé- 
nieur  en  chef^  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines,  rue  Bo- 
naparte, n"  1,  à  Paris. 

Avis  de  FÉdltenr. 

Les  auteurs  reçoivent  ^a<tff  15  exemplaires  de  leurs  articles  formant  au  moins 
une  feuille  d'impression,  lis  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de 
9  fr.  par  feuille  jusqu'à  50,  10  fr.  de  50  A  100,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaiife  A  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  A  part  des  planches  est  payé 
sur  mémoire ,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raissent tous  les  deux  mois.  —Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes, 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  A  la  jurisprudence.  —  Les  deux  vo- 
lumes consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techniques  contiennent  de  70  A 
80  feuilles  d'impression,' et  de  18  A  24  planches  gravées. —  Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris;  de  24  fr.  pour  les  départements,  et  de 
28  fr.  pour  l'étranger. 


PARIS    —  IMPRIMÉ  PAK    E.   THUNOT   ET  C*,  RUE   RACINE,  26. 
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NOTICE 

sus  U  TUITHUIT  XÉTâLLOBGIQni  DU  MIRUaiS  À   FRMISEftC. 

Par  ■.  An.  CABHOT,  iDgèiiHiiT  in  nioBi. 


INTBODOCnON. 


Les  usines- de  Freiberg,  où  se  traitent  tous  les  minerais 
argentifères,  plombeux  et  cuivreux,  exploités  daas  le 
royaume  de  Saxe,  jouissent  d'ime  ancienne  et  juste  répu- 
tation. Elles  ne  profitent  pas  seulement  de  l'éclat  jeté  sur 
leur  nom  par  la  célèbre  académie  de  Fréiberg,  où  se  sont 
formés  nombre  de  savants  et  d'ingénieurs  éiiiinents,  mais 
elles  lui  doivent  en  outre  une  impubion  scientlfiriue  tièa- 
salutaire.  Elles  méritent  d'être  comptées  parmi  les  usines 
où  la  science  métallurgique  a  fait  le  plus  de  progrès. 

Ce  n'est  point  le  seul  éloge  qu'on  en  puisse  faire  :  elles  sont 
dirigées  avec  une  remarquable  sagesse,  et  échappent  ainsi 
au  reproche  de  témérité  aussi  bien  qu'à  celui  de  routine. 

Il  se  f^t,  à  la  vérité,  beaucoup  d'expériences  iiou\ elles 
pour  perfectionner  les  méthodes  de  traitement  ;  mais  ce 
n'est  qu'après  une  épreuve  prolongée  et  tout  à  fait  con- 
cluante, que  l'on  se  décide  à  les  reproduire  sur  une  plus 
grande  échelle  et  à  modifier  le  travail  courant. 

Vi^tées  chaque  année  par  un  grand  nombre  il'ingénieur 
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allemands  ou  étrangers,  les  usines  de  Freiberg  ont  ce- 
pendant été  très-rarement  Tqbjet  de  leurs  descriptions. 

Au  commsRceKient  du  «ècdé,  Hérov'  deHUifksse  donna, 
dans  son  grand  traité  De  la  richesse  minérale^  un  exposé  du 
traitement  alors  en  usage.  Ce  traitement,  différent  à  bien 
des  égards  de  celui  d'aujourd'hui,  se  divisait  en  detrx 
parties  tout  à  fait  distinctes,  dont  l'une  seulement  s'est 
conservée  jusqu'à  nos  joure;  celle-ci,  caractérisée  par 
les  grillages  et  fusions ,  s'appBquait  aux  minerais  pîom- 
beux  et  cuivreux  plus  ou  moins  argientifèrea  ;  l'autre  était 
la  méthode  d'amalgamation,  à  laquelle  s'est  attaché  le  nom 
(ïamalgamaliou  saxonne.  On  y  soumettait  les  minerais 
d'argent  à  gangue  terreuse  ou  pyriteuse,  comprenant  les 
deux  tiers  environ  de  la  totalité  des  minerais  reçus  par  les 
usines.  L'accroissement  de  la  proportion  de  minerai  plom- 
beux  et  l'abaissement  du  prix  des  combutibles  ont  déter- 
miné l'entier  abandon  de  ce  travail. 

Apcès  l'ouvrage  de.  Héron  de.  \illefos8e,  noua  possicbus 
deux  notices  sur  les  u^es  de  Freiberg ,  publiées  dans  lœ 
Annales  des  mines^  l'une  en  1827  par  Mv  Perdomtet,  ayant 
piour  principal  objet  de  faire  conns^e  les  résultats  de  la 
substitution  du  coke  au  charbon  de  boia,  l'aixtre  en  1840 
par  M.  Lechatelier,  parttcijdiërement  relative  aux  essais  sur 
l'emploi  de  l'air  chaud,  —  Vers  le  même  temps^  ea  1&S7, 
paraissait  en  Allen^agne  une  description  complète,  par 
M..  Alexandre  WÎAkler,  des  procédés  métallurgiques'  de 
Freiberg. 

Depuis  cette  épeque»  il  n'a  été  publié  aucun  travail  now* 
veau  sur  l'ensemble,  du  tf  aitemeot  ;  et  pourtant  cette  der- 
nière période  a.  élé  signalée  par  des  transformations  fevt 
importaiïtes  : 

L'abandon  da  procédé  d'amalgamation  (iââ7*i8â&), 
coïncidant  avec  la.  créotioa  d'une  £abirique  d'acide  su^fu*^ 
rique,  et  l'essai  d'une  installatioiai  d'usine  à  zinc  ; 
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La.  aubatrttttion  des  fmurs  à  réverbère  aux  fours  à  csve 
fMwrk  fonte  desmineraiispauTres  et  des  scories  ploiabeuses; 

L'întreduGlîoB  àxt  procédé  de  cristallisation  on  paliif^ 
jotiafedttpk>iDkâ*o»i\Te  (iSST-i&aç); 

JLa  di^aritio]!:  de  TaocienBe  désai^entation  par  liqua^n 
du  cume  noir,  rempheéé  par  la  méthode  Ziervogel  ou 
chloruraâiaon  des  mettes  cuivreuses  argentifères  (1849)  ^ 

Enfin  l'adoption  plus  récente  d'un  autre  procédé,  con- 
sistant dans  TextractioB  du  cuivre  par  l'acide  sulfurique 
après  grillage  desmattes  (1859-1861). 

Celtie  série  de  perfectionDaoQents,  et  plus  récemment  en- 
core (été  de  i86a)  Fouverture  du  chemin  de  fer  de  Freiberg 
à  Tharandt»  eu  dimiaQiffl:t  les  frais  du  traitement,  ont 
permis  l'admission  de  minerais  de  plus  en  plus  pauvres,  fait 
capital  pour  les  mines  de  la  contrée  et  poujr  toute  la  popu- 
lation qui  est  difectement  intéressée  à  leur  existence. 

Dans  catte  notice,  je  me  proposerai  d'exposer,  dans  ses 
parties  essentieUes,  le  traitement  actuel  des  minerais  à 
Freiberg,  et,  sans  faire  a/vec  détail  l'histoire  des  modifica- 
tions qu'il  a  subies^  depuis  quelques  années,  de  préciser  du 
moins  autant  que  possible  leur  nature  et  leur  influence. 

Je  pourrai  en  outre  fi^re  connaître  les  résultats  économi- 
ques des  diverses  opérations,  grâce  à  la  faculté  qui  m'a  été 
donnée  de  consulter  les  livres  des  usines. 

A  cette  occasion,  qu'il  me  soit  permis  de  remercier 
M.  Reich,  inspecteur  de  l'académie,  M.  Ihle,  directeur 
général  des  ixsines,.  et  M*  le  professeur  Fritzsche,  pour  la 
bienvëllance  avec  laquelle  ils  m'ont  accueilli  et  ont  faci- 
lité ma  tâche  pendant  le  séjour  que  j'ai  fait  à  Freiberg,  au 
mois  d'août  i863^ 

Je  dois  à  M.  Reichi»  un  grand  nombre  de  résultats  d'ana- 
lyses, qui  ont  été  faites  ou  par  lui-même  ou  sous  ses  yeux 
au  laboratoire  de  l'académie,  et  qui  méritent  à  ce  titre  une 
grande  confiance.  D'utlLes  indications  m'ont  été  fournies  par 
deux  ouvrages  du  regrettable  professeur  Plattner  :  la  ThéûriA 
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des  procédés  de  griUage^  et  les  Leçons  de  mélallurgie  générale. 
J'ai  emprunté  une  partie  des  dessins  aux  planches  les  plus 
récemment  gravées  à  Freiberg  par  les  soins  de  Tadministra- 
tion.  En  indiquant  enfin  les  Annales  de  Freiberg  pour  la  sta- 
.tistique  relative  à  des  années  antérieures,  j'aurai  achevé 
rénumération  des  sources  où  j'ai  puisé  quelques  renseigne- 
ments en  dehors  de  mes  observations  personnelles. 

GÉNÉRALITÉS. 

Situation  des  usines,  —  Les  usines  de  Freiberg  sont  au 
nombre  de  deux,  et  portent  les  noms  d'usine  de  la  Mulde  et 
usine  de  Halsbrûcke  ;  elles  sont  situées  l'une  à  2  1/2,  l'autre 
à  4  kilomètres  de  la  ville,  sur  le  bord  de  la  petite  rivière 
appelée  la  Mulde^  à  laquelle  elles  empruntent  une  partie 
de  la  force  nécessaire  pour  faire  mander  leurs  souffleries  et 
leurs  bocards.  Leurs  bâtiments  sont  étages  sur  la  pente 
rapide  des  rives  et  protégés  par  elles  contre  les  vents 
dominants  de  l'ouest  et  du  sud-ouest. 

Les  deux  usines  sont  d'importance  fort  inégale  :  l'une 
emploie  environ  5oo  ouvriers ,  l'autre  276  seulement  ; 
pareille  proportion  se  trouve  dans  le  nombre  de  leurs  appa- 
reils et  la  quantité  de  produits  qu'elles  fournissent  annuel- 
lement. 

L'usine  de  la  Mulde  est  la  plus  considérable,  elle  s'est 
accrue  peu  à  peu  et  bien  au  delà  des  prévisions  que  l'on 
avait  formées;  il  a  donc  fallu,  à  plusieurs  reprises,  créer 
de  nouveaux  bâtiments  et  de  nouveaux  appareils  en  dehors 
des  constructions  déjà  existantes,  en  sorte  qu'aujourd'hui 
le  plan  de  l'usine  ne  présente  pas  Tordre  désirable,  et  qu'un 
même  travail  se  fait  à  la  fois  en  plusieurs  lieux  assez 
éloignés  les  uns  des  autres.  Cependant  il  est  à  remarquer 
que  les  appareils  ont  toujours  été  échelonnés  avec  régularité 
sur  la  côte,  et  que  les  produits  n'ont  qu'à  descendre  pour 
passer  d'une  opération  à  la  suivante  :  les  stalles  et  les  fours 
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de  grillage  sont  plus  bas  que  les  magasins  où  Ton  garde  et 
où  Ton  mélange  les  minerais  après  le  pesage  ;  les  fours  de 
iusion  sont  plus  bas  encore  ;  les  transports  sont  donc  faciles 
et  se  font  par  des  chemins  de  fer  à  pente  douce  posés  soit 
sur  le  sol,  soit  sur  des  passerelles  en  bois  lorsqu'il  s'agit 
d'atteindre  un  niveau  élevé  comme  les  trémies  de  charge-^ 
ment  ou  les  gueulards  des  fours.  Les  fumées,  celles  du 
moins  qui  sont  recueillies,  suivent  une  route  inverse  et 
s'élèvent  par  des  galeries  souterraines  jusqu'aux  chambres 
de  condensation  et  à  la  cheminée  prindpale,  situées  à  la 
partie  supérieure  de  l'usine.  De  ce  même  côté,  l'usine  a 
pour  limite  le  chemin  de  fer  de  Dresde  et  Tharandt  à 
Freiberg,  par  lequel  les  charbons  du  bassin  houiller  de 
Potschappel  lui  arrivent  à  peu  de  frais.  Une  station  a  été 
établie  au  sommet  même  de  l'usine,  et  de  là  un  plan  in- 
cliné automoteur  amène  la  houille  et  le  coke  aux  différents 
niveaux  où  ils  doivent  être  employés.  Quant  aux  minerais, 
ils  viennent  par  charrois  sur  l'autre  rive  de  la  Mulde, 
entrent  dans  l'usine  par  sa  partie  la  plus  basse,  et  doivent 
être  remontés  par  la  force  des  chevaux  jusqu'au  lieu  du 
pesage. 

L'usine  de  Halsbrûcke  reçoit  minerais  et  combustibles  par 
charrois  arrivant  à  sa  partie  supérieure.  L'étagement  des 
appareils  y  est  le  même  que  dans  l'autre  usine,  mais  ils 
sont  réunis  par  groupes  plus  homogènes. 

Les  deux  usines  font  absolument  le  même  travail  pour 
l'extraction  du  plomb  et  de  l'argent  ;  mais  le  traitement  de 
tous  les  produits  cuivreux  a  été  réservé  à  ceUe  de  Hals- 
brûcke. De  son  côté  celle  de  la  Mulde  est  en  possession 
d'une  fabrique  d'acide  sulfurique;  elle  est  également 
chargée  de  quelques  opérations  spéciales,  telles  que  la  con* 
centration  du  nickel  et  du  cobalt  dans  les  speiss,  la  subli-» 
mation  des  fumées  arsenicales,  enfin  l'extraction  du  bis» 
muth  et  de  l'or  contenus  en  très-petite  quantité  dans  les 
minerais. 
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Je  n'ai  pas  desseiu  de  parler  iot  de  ces  demîëpas  (Cpàra*-^ 
lions  qui  ne  i!ev«eanent  qu'à  de  raves  ioterralles,  ni  «de  i& 
£iJbricatieo  de  Tadde  sulfuricpie,  qui  oe  £ait  pas  partie  m^ 
sisntielle  du  tfaitement  inétallurgique  de  Freoberg. — le  dé* 
crirai  la  série  des  travaux  qui  s'exéouteat  dans  Tune  ou 
l'autre  usine  jusqu'à  la  producticm  des  inajttes  cnivnsiises^ 
on  prenant  pour  type  l'usine  de  la  Mulde,  et  signalant  à» 
l'occasiofli  les  différences  de  détail  qui  se  pourront  rencontrer 
eatre  elle  et  l'usine  de  Klalsbnidbe.  Je  parlerai  ensuite  de 
réfraction  du  cuivre  dans  cette  dernière  ;  mais,  les  con- 
ditions économiques  étant  diiFérentes  dans  les  deux  loca- 
lités, je  crois  devoir,  pour  donner  plus  d'unité  à  ce  tra^- 
vail,  rapporter  jusqu'à  la  fui  toutes  les  données  à  une  «eule 
et  même  usine,  celle  de  la  Mulde,  malgré  l'écart  que  cette 
h]ppothèse  présentera  avec  la  réalité. 

Données  économiapues,  —  U  ne  sera  peut-être  pas  inutile 
de  donner  dès  l'abord  une  làée  de  la  valeur  des  piûodpaux 
objets  de  dépense,  pour  faire  juger  des  oonditioDS  où  se 
trouvent  aujourdTmi  les  usines  de  Freiberg, 

Les  prix  des  minerais  sont  réglés  par  un  tarif  dmit  je  vais 
présenter  tout  à  l'heure  un  aperçu. 

Le  combustible  principalement  employé  est  le  oocabus- 
tible  minéral,  il  est  fourni  'par  le  bassin  hooiUer  de  'Po(>-' 
schappel  situé  sur  la  route  de  iDresde,  à  7  kilomètres  de 
cette  viHe  et  34  kilomètres  de  Freiberg,  La  ioouilie  de  ce 
bassin  est  feuilletée  et  mélangée  de  schiste;  on  en  reçoit 
aux  usines  de  Freiberg  deux  qualités  dîfféreiites  :  l'une, 
nommée  houille  tenda:e  {weiche  Schkferkoklé)^  oootenant  en 
i^yenne  avec  6  p.  .100  d'eau  19  p.  100  de  son  poids  de 
oendres,  et  pesant  au  mètre  cube  ji^  kilogramnaes  ; 
l'aufa-e,  dite  houille  dure  (aorte  Sckie/crAoWe),  renfermant, 
avec  la  même  quantité  d'eau,  37p.  100  de  «cendres,  et  pesant 
770  kilogrammes. 

Le  prix  du  combustible  oûnâral  a  considéraUement 
baissé  depuis  quelques  années.  En   1862,  le  pria:  de  la 
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jMuiUe  rendue  i>  l'usine  cle  la  JMde  a  été  «le  i^^iii  par 

tonne  pour  la  première  qualité,  et  i2',65  pourii.9BOOBde(*). 

Le  coke  est  fabriqué  sur  les  mines  nrtœes;  il'^t  assez 

d^He<at  solide,  maÎBÎmpur;  UcoJÉB'àl'usÔK  •cAâamcsia 

L'usise  de  rHalsbrûcke  est  àate  de  msisB  ibonaes  iccBdt- 
tions  à  cet  égard  :  le  combustible  doit  être  conduit  pu-  èe 
clKDihi 'île  far  jusqu'à  Fi'eîbei^,  etmenéde  là  parohannis 
ÀJ'usioe^àl  y  coûte  environ 7  ânaos  de  ]du3  par  ti«ae  qu'A 
l'usine  de  la  Mulde. 

Les  .autres  c<Miibusti^es  6tfnt  :  -le  beie  des  fiu'to  de 
rÉtat,rweBaatàâ',9  3  le  mèbreoulie;  le-charbmiidefeins^à 
i^S^A  4e  mètre icu^  ;  le  lignite  à  i.&^^.la  tonBe;  «nfin  ia 
tmrbe  venast'de  i  o  kilomètres  envii-(Hi  an  sud  «ie  .Freibo^, 
et  .coûtant  5', 60  le  ffiètfe  -cube. 

On  -emf>Iete  deux  iMidaïAs  promenant  -des  mûss  m^Aa}- 
Ugtfes  vQi8iAe&,  le  -ejiatb  Auor  et  ia  buyte  «ulfatée,  qai  m 
pajteot à l'ufiiite r^in  i7',7a,  l'autre  6',»o^'tOBi>e. 

PourlacoBBtPuctian  desfeursiCt'desMlàments,  im  tronve 
à  peu  de  dist^mce-de  bonnes  pierres  de  i^eiss.;  on  «e  aeit 
auss,  daesquelque8<occaswm,ide  blocs  régubers  labtiqvés 
avec  des BoarieeafiideB. — ^Qu'île fie  pracure  pas  ^'acûtemsat 
une  ftrgHe  de  bonne  <^aiiltte,  ^eit  les  briques  r^aatiiàres 
saut  à  un  |)rixiélevé. 

Ibes  ouvriers  «fiéciav^-soBt  lOrdiaaiReneDt  pa^és^à  raJBim 
de  i',5(i  par  poste  de -8  bevres;  les  manœnwFes  àJageui-aée 
roçoiveot  l'yae  pour  ie  .mètoe  tempe,  tuais  ies  fudb  let  les 
aHtpee  iont  eouvest  des  postes  plus  hngs.  Une  partie  des 
kHnaHtx  est  daenée  à  l'astrepriae,  et  les  prix  en  sont  cal- 
cul de  telle  «oi'te,  que  les  sdaùtesdks  loimniei-s-de  |H-fi- 

(*)  On  «mploie  souvent  dsBs  les  laMoes  un  >niélilQg«  de  clurbons 
des  deux  qualités;  je  ^'indiquerai  pas  Jeurs  jimportiuiis,  mais  i 
sera  facile  de  les  trouver,  s'il  en  est  besoin,  conuaissaiii  lu  quar 
tlté totale,  le  prix  Total  et  laTalBur  jKtr  tonne  de  cijaqoa  con 
bustIHle. 
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mière  et  de  deuxième  classe  restent  à  peu  près  dans  les 
mêmes  limites. 

Achat  des  minerais.  —  Règles  de  tachai.  —  La  réception 
des  minerais  par  les  deux  usines  royales  se  fait  conformé- 
ment à  des  règles  déterminées  à  l'avance  et  officiellement 
publiées  par  l'administration  (*) .  Je  ferai  connaître  ici  les 
principales. 

Les  minerais  sont  apportés  jusqu'à  l'usine  aux  frais  des 
propriétaires  de  raines.  Ils  doivent  satisfaire  aux  conditions 
suivantes  : 

Être  assez  secs  pour  se  prêter  commodément  et  au  pesage 
et  à  la  prise  d'essai  ;  être  mélangés  avec  soin  ;  enfin  pré- 
senter un  grain  suffisamment  fin  pour  qu'il  n'en  reste  pas 
plus  de  i5  p.  100  sur  un  crible  présentant  loo  mailles  au 
centimè{.re  quarré.  Cependant  certains  minerais  (lesDur- 
rerze)  qu'on  livre  bocardés  à  sec,  peuvent  être  à  l'état  de 
grains  plus  grossiers  lorsque  leur  teneur  en  argent  est  au- 
dessous  de  100  grammes  aux  loo  kilogrammes;  ils  peu- 
vent même  être  quelquefois  livrés  en  morceaux. 

Lorsqu'un  directeur  de  mines  se  propose  de  faire  une 
vente  de  minerai,  il  en  avertit  le  préposé  des  usines  (Ober- 
hûttenvorsteher) .  Celui-ci  désigne  aussitôt  celle  des  usines 
à  laquelle  l'envoi  doit  être  adressé  ;  il  cherche  en  cela  à 
^  rendre  le  transport  le  moins  onéreux  possible  à  la  mine, 
mais  dans  les  limites  toutefois  qu'autorisent  les  besoins 
des  usines.  Le  vendeur  doit  livrer  avec  le  minerai  l'indi- 
cation écrite  de  sa  teneur,  résultat  d'un  premier  essai  fait 
au  laboratoire  des  mines.  Il  doit  assister  en  personne  ou 
avoir  un  représentant  à  la  pesée  du  minerai,  et  portei* 
ensuite  la  prise  d'essai  au  bureau  des  mines  qui  se  trouve 
à  Freiberg. 

La  pesée  se  fait  en  versant  le  minerai  à  la  pelle  dans  le 


(*)  Rcgulatif  fur  den  Einkauf  sàchsischer  Erze  bel  den  Werken 
derKônigL  General  schmelz administratiarLFreiherg^  2  avril  i863. 
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pbtesQ  de  la  bahnce,  josqa'i  ce  qal  éqaBkre  ^  r«fc  dfe 
lOokOogrammes.  On  pooge  T  ny uiiwilï^  |^»  —  ■■■» 
loin  selon  la  teneur  dn  niaBaî  : 

à  5 kfl.  poor  ane  tenear  de    lai      °  -çr   fw^ir^ii  m  l"7 

«',«5  —  SLOMiSaLOM  i<(M. 

o^^l  poarksteaeaniitBCartesL 

Oos'airHeiSkikigniiinespavksBâa»^  |ii^ 
ou  de  coÎTre  ooa  aigeoiïlbes. 

Afin  que  les  prises  d'e^  acioit  pfas  t^ntïêRS,  #■  lè- 
pareleDÛoeniàlifTErai  Ims  dont  le  pai^  ae  dépose  pa> 
a.aoo  kilogranuDes,  ]oraqaUûeali»gfaimmKsdaxgeat  •■ 
davantage-  Les  lots  peuvent  aller  à  lo  laaHespawMac  le- 
nenrde^oi  âo  gnnunes,  et  à  xo  tomes  de  «•  »âft  ena- 
mes,  si  lootelbis  il  n'y  a  pas  dans  le  mionai  pfas  de  3» 
p.  loode  plomb  oa  de  5  pu  loodecaine. 

Chaque  fbîâ  qœ  i  oo  iHograaiBes  sont  pesés  nr  b.  h»- 
lance,  oa  en  {xeod  as  aiiliea  du  las,  au  axn^  dim 
de  tâle  pliée  en  forme  de  derai-crEo&c,  me  peôce  q 
(■9&  à  3S0  grammes,,  et  oo  la  répartit  ^Uc  itm 
Toisios  que  doos  nonmieiODS  ■  et  k  Le  picnâer  a 
toot  f  abwd  ooe  prise  Jcasaï  pour  la  déleraiinatiaa  de 
feao  contenœ,  pins  detn  prises  pour  reaaayeur  de  Tnne 
{Bittattcarieùt)  et  ressayenr  des  mines  •.  Ber§mm^âm;.  Vt 
second  b  est  résaré  pour  mi  essai  déôsf  {fait  pv  le 
SchUàtKardàa)  ai  cas  de  désaccord  eMie  les  den  pe- 
miers. 

Dès  qne  la  pesée  est  teroBnée,  on  prâêve  es  iBIFTiili 
pmots  de  l'anget  a  la  jHÎse  d'essai  pour  FusiDe,  pots  on  lu 
Eût  sutû-  la  pr^iaralioa  suivante  :  on  la  cltanfe  â  lotf* 
centigrades  sormie  fèoilledet^poorlaki^  j  ..Lt 

on  l'écrase  dans  on  mMlia  de  far  jnsqo'âce  que  i^  LoLÙiié 
puisse  passer  au  travers  if  an  crible  fin  ;  lorsquH  s-a  de 
l'agent  natif  oa  soUoré,  ces  minézanx  r 
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mn^tiiesk  partie  surie  orible^iOD  les  blroieiâe  iKMiveaa,  *më* 
iM^és  avec  du  jaiierai  qui  a  déjà  mrcraèle  oriMe,  jusqu'à 
ce  que  là  totalité  ait  passé.  On  nèle  alors  »Hec  soin  dans  te 
mortier,  on  jette  deux  fois  sur  un  crible  à  mailles  plus 
grosses,  et  on  ^verse  enfin  dans  un  petit  auget  qui  doit  être 
porté  au  laboratoire  de  Fusine.  Quand  on  a  terminé  les 
livraisons  de  la  journée,  le  chef  de  {pesée^  €3i  présence  ilu 
représentant  de  chaque  mine,  prélève  dans  les  augets  a  des 
pmes  d'essai  qu'il  enferme  sans  atftie  préparatimi  dans  des 
boîtes  spéciales  destinées  à  T^ssayeur^hes  mines  ;  il  y  joint 
le  tiuméro  d'ordre  de  la  pesée,  le  wom  de  îa  mine,  le  poids 
du  minerai  sec  et  sa  qualité,  enfin  la  teneur  approximatif^ 
trouvée  lors  (te  l'essai  fait  avant  la  livraison, — Celte  seconde 
prise  d'essai  doit  être  préparée  dans  te  iaboratoîre  des  mines, 
comme  Ta  été  h,  première  à  Fusine,  afin  que  tes  résultats 
des  analyses  soient  bien  compOTabtes. 

Essais.  —  Les  essais  fpiantitatifs'se  foTit  pour  argent,  or, 
pkHnb  et  cuiwe ,  suivant  les  ■méthodes  par  'voie  sèche 
««lïitieB  de  tow5  les  ingéBseurs  *,  îl  tf  y  a  pas  ïmx  d"y  insî^fcer 
id. 

Les  tenewrs  s'exprimecit  par  w)mbres  croii5sant«  : 

i^our  rar^ent,  de   ^  en    5  gv,  ^qoand  .eties  sont  iafôrimires  à 

25o  gr.  aux  loo  kii* 

de  lo  en  lo  gr.  jasqu''à  îl.ooo  gr. 

de  20  en  20  gr.  an  delii. 
Poar  IVir,        de  o',ô  en  o^^ 
PAurleploai.b,.de  i5  en  d  kiL 
Pour  le  cuivre,  de  1  en  1  kil.  (*). 

Le  même  minerai  est  soumis  à  des  essais  d'autant  plus 
répétés  qu'il  est  plus  liche  ;  on  n'en  feît  qu'tm  seal  tm  rare- 


(*;.L'<inité  de  poids  adqptée  f»our  les  esnis  s*appdiae  te  «Botner 
d'essai  {probircentner)  z  il  équivaut  4  38^75:  on  Je  partage  en  100 
livres  (pfund)  et  la  livre  en  100  parties  {pfundtheil).  L'unité  de  poids 
poorles  pesées  est  le  eentrier  (5o  kîlôg.)  divisé  en  100  îrtres. 


iiBiit  idràt  me  )ts  ^ifihierans  4e  plottfe  ou  de  <:mvre  ;  pmir 
Targefit  mt  ftôt  deux  <es3«s  quand  la  «leiiecrr  «st  comprise 
enlre  i«  et  4oo  graMsises, 

trois,  lorsqu'elle  est  de    Aoo  k     Boo  gr, 
quatre,         —  Ôe     800  à  i.Soo 

î^ix,  —  de  1.600  "à  5.000 

huit*  BU  delti  de  5.»m>  gr. 

Le  lundi  qui  suit  la  iin  de  la  quiuzaioe»  les  ideux  essaj^eurs 
des  zuiBes  et  de  lusine  «doivent  remettre  au  .iur  eau  d^ea^jié- 
dition  à  Freiberg  la  note  des  résultats  trourés  j>ar  euiL  Si 
les  divergences  atteignent  10  grammes  d'j,rgeBi;,  1  gramme 
d'or,  5  kilogrammes  de  plomb,  ou  1  kilogcamjue  de  cuivre 
aux  1 00  kilogramme»,  elles  sont  inscrites  à  part  et  avis  en 
est  donné  à  T essayeur  arbitre  {Scbieiêwardein).,,  lequel 
commence  aussitôt  et  d'office  l'essai  décisif  ^ur  le  minerai 
de  rouget  b.  On  peut  également  avoir  recours  à  cette  troi- 
sième épreuve,  lorsque  les  deux  premières  s'écartent  beau- 
coup des  résultats  .trouvés  dans  les  essais  faits  ou  du  cété  de 
la  mine  avant  la  livraison,  ou  du  côté  de  l'usine  sur  le  tas 
de  minerai  livrée  et  n'inspirent  pas  assez  de  confiance. 

Un  laboratoire  spécial,  installé  dans  l'usiae,  est  affecté 
aux  essais  du  Schied&wardein;  les  résultats  en  sont  consi- 
gnés sur  les  livres  de  l'essayeur  des  mines,  et  sont  mis  du 
vendredi  jusqu'au  samedi  à  midi  à  la  portée  des  intéressés 
dans  le  bureau  d'expédition.  Les  préposés  de  l'usine,  et 
ceux  de  la  mine»  étant  avertis  aussitôt,  peuvent^  pendant 
cet  intervalle  de  24  heures,  .demander  que  les  opéiations  de 
pesée  et  de  prise  d'essai  soient  recommencées.  Droit  leur  en 
est  acquis,  soit  que  l'essai  décisif  d'une  part,  ei  de  l'autre 
les  essais  faits  avant  ou  après  la  livraison,  présentent  des 
divergences  trop  grandes,  soit  que  le  résultat  de  l'essai  fait 
par  Tarbître  se  trouve  hors  des  limites  des  résultats  ti'ouvés 
par  les  essayeurs  des  mines  et  de  l'usine.  Mais  si  les  opé- 
rations sont  refaites  sur  la  demande  du  représentant  de  la 
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mine,  celui-ci  doit  acquitter  pour  chaque  lot  de  minerai  un 
droit  de  7S5o,  destiné  à  couvrir  les  frais  qui  en  résultent. 

On  peut  aller  jusqu'à  une  seconde  épreuve  de  Fessayeur 
arbitre,  mais  il  faut  alors  se  soumettre  à  sa  décision.  Si  les 
divergences  étment  encore  considérables,  on  ne  saurait  les 
attribuer,  surtout  pour  des  minerais  riches,  qu'à  un  mélange 
incomplet,  et  l'usine  serait  en  droit  de  renvoyer  le  lot  de 
minerai  en  litige  à  une  nouvelle  préparation. 

L'administration  des  usines  entre  en  possession  définitive 
du  minerai,  dès  que  toute  contestation  est  devenue  impos- 
sible en  vertu  des  règles  établies  plus  haut,  et  dans  la  quin-* 
zaine  qui  suit  la  livraison  se  fait  le  règlement  des  comptes 
entre  les  mines  et  la  régie. 

Tarifs.  —  Dans  la  détermination  des  tarifs  on  a  pris 
comme  bases  en  1 86«5  : 

1"  Pour  le  plomb,  un  prix  normal  de  SySSo  par  quintal 
métrique  de  métal  contenu  dans  les  produits  plombeux 
vendus  ; 

2*  Pour  le  cuivre,  un  prix  normal  de  240  francs  par 
quintal  métrique  contenu  dans  le  cuivre  noir,  et  de  262',5o 
par  quintal  dans  le  sulfate  de  cuivre.  (Le  chiffre  avait  été  de 
266',25  en  1862.) 

Le  prix  de  vente  réel  pourra  bien  n'être  pas  identique  au 
prix  normal;  dans  ce  cas,  selon  que  la  somme  retirée  delà 
vente  des  produits  plombeux  par  exemple,  dans  tout  le  cou- 
rant d'une  année,  se  trouvera  au-dessus  ou  au-dessous  de  la 
somme  calculée  qu'on  en  aurait  obtenue  si  la  vente  s'était 
faite  au  prix  normal,  la  moitié  de  la  différence  sera  répartie 
entre  les  mines  à  titre  de  prime^  ou  au  contraire  acquittée 
par  elles  à  titre  de  restilution^  et  cela  pour  chacune  en  pro- 
portion delà  quantité  de  plomb  qu'elle  aura  fournie  dans  le 
cours  de  l'année.  Même  règle  pour  le  cuivre  vendu,  soit  à 
l'état  de  cuivre  brut,  soit  à  l'état  de  vitriol.  La  restitution 
se  fait  sous  forme  de  retenue  sur  le  payement  des  livrai- 
sons suivantes. 
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C'est  de  1857  Q^®  ^^  Tadoption  régulière  de  cette  me-> 
sure,  qui  fait  participer  les  mines  aux  éventualités  du  corn* 
merce  pour  le  cuivre  et  le  plomb. 

On  a  tenu  compte  dans  les  tarifs  de  la  perte  probable 
faite  sur  les  métaux  utiles  pendant  le  traitement,  et 
comme  cette  perte  est  relativement  beaucoup  plus  grande 
avec  des  minerais  pauvres  qu'avec  des  minerais  riches,  il 
s'ensuit  que  le  prix  payé  pour  une  même  quantité  de  métal 
contenu  dans  un  minerai,  doit  augmenter  avec  la  teneur  du 
minerai. 

Voici  quelques  exemples  de  ces  tarifs  : 
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6,25 
11,25 
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80,00 
100,00 
108,75 
123,15 
150,00 
162,50 
173,75 
183,75 
195,00 
202,50 
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1,0  à      3 

3,5  à      5 

5,5  à    10 

10,5  à    30 

30,5  à  100 

100,5  à  300 

300,5  Cl  au 
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tr. 
1.875 
2.250 
2.625 
3.000 
3.150 
3.225 
3.300 


L'argent  ne  se  paye  point  si  la  teneur  est  au-dessous  de 
10  grammes,  l'or  au-dessous  de  1  gramme,  le  plomb  au- 
dessous  de  1 5  kilogrammes,  le  cuivre  au-dessous  de  1  kilo- 
gramme ;  à  ces  limites  même  ils  ne  sont  payés  que  si  deux 
des  métaux  se  trouvent  réunis. 

Les  minerais  d'argent,  plomb  ou  cuivre,  qui,  aux  termes 
du  tarif,  ne  sont  pas  acceptables  de  la  part  des  usines,  peu- 
vent se  recevoir  dans  certains  cas  (sous  le  nom  de  Zmchr- 
lagserze),   mais   conditionnellement ,  c  est-à-dire  autant 
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qu'ila  peuvent  ètare  utjtisési  dans  isa  o/^iaixoie  méattui'- 
giquc^. 

Il  en  est  de  même  des  m'iDwais  de  niet^d  «tdeioobait:  Ua 
ne  sonl.  achetés  qji'à.  pria  débattu  et  du  lîbce  conserUeawnt 
des  usmes. 

Hemarque  {*). — LaciÈatioud'uneadoimistraliong^iânaiet 
des  u^aes  eu  Saxe,  au  coioiiieiiceiiteat  du  x\av  siècle,  avait 
eu  pour  but  de  reWver  dans  le  pays  riodustrie  numàraJer 
alors  très  eu  soul&aace,  et  pour  cela  de  restituer  aux  BÙao- 
rais  d'argent,  de  cuivre  et  de  plomb,  une  valeur  que  Ibi»  tatr 
saient  perdre  la  mauvaise  direction  et  le  morcelleiuent  des 
fonderies  particulières.  Fidèle  à  ce  rôle,  elle  s'est,  depuis 
«ette  époque,  toujours  dïbrcée  de  venir  en  aide  aux  mines, 
qui  avaient  à  supporter  des  charges  de  plus  eo  plus  lourdes 
par  suite  de  l'augmentation  du  salaire  des  ouvriers  et 
de  rapprafoadisseoaeDt  des  travaux;  chaque  fois  qud  des 
circOTistanees  nouvelles  permirent  de  diminuer  lœ  frais  du 
trûtement,  l'administration  des  usines  s'empressa  de  mo- 
difier les  tarifs  en  devant  le  prix  d'achat,  ou  recevant  des 
minerais  plus  pauvres.  Elle  le  fit  en  1765,  à  l'occasion  d'mi 
changement  du  titre  des  monnaies  et  de  la  valeur  de  l'ar- 
gent; elle  le  fit  ime  seconde  Ibis  en  1849,  au  moment  de- 
l'adoption  d'un  système  nouveau  de  mesures  et  de  mon- 
naies, profitant  de  l'économie  apportée  dans  le  trattenwut, 
durant  cette  longue  période,  par  les  progrès  de  la  métal- 
lurgie et  par  l'emploi  de  la  houille  et  du  coke;  elle  le  fit 
encore,  à  des  intervaOes  plus  rapprochéSi  en  1849,  ^ 
>852,  en  t86i  et  enfin  en  iS63;  et  Ton  peut  estimer  que, 
dans  chacune  des  années  1861  et  1862,  les  mines  du  dis- 
trict de  Freiberg  ont  reçu  environ  750.000  francs  de  plus 


(*)  Les  Annales  de  Freiberg  viennent  de  publier,  cette  annéa 
même,  une  lutéressante  Comparaison  des  taxes  établies  deimii  1 764 
}ioHr  l'achat  efr»  vtinerais,  par  M.  C,  G.  Gottitcfaaik  (18S&).  J'en  ex- 
troHs  le€  rcnsergncmeiits  suivante. 
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(Mr  ne*  kvr  anvait  attrilnuè,  pour  )£b  mèiDe  productkm,  le 
tiffîCde  1768,  leslié  en  vigueur  jusqu'à  Taimée  i84«  (*). 

Glas  modificaiiona.  d!9  tarifs  ont'  en  pawr  conséquence  dt 
rendre  possUite  ¥e»i^<atfon'  de  minerais,  qu'auparavant 
on  aurait  ahandonnéâ  à  cause  de  leur  faible,  teneur.  Ce  ré- 
sultat, fort  heurowt  pow?  tesh  mi»es,  s'est  tnaduit  pour  les 
usines  par  un  &it  de  grande  importance,  Taccroissement 
dans  une  proportion  énorme  des.  minerais  pauvres. 

Si  Ton  considère,  ce  cjui  s'est  passé  dan&  l'espace  de 
quinze  annéea  (1844  à.  1861),,  on  voit  que  le  nombre  des 
ouvriers  employés  aux  travaux  des  mines  s'est  accru  dans  la 
proportion  de  100  à  i5o,  et  que  la  quantité  d'argent  livrée 


(*)  ËD  1861,  on  ne  fit  point  un  remaniii»inô&t  dm  taxes,  mais  on 
abaissai  3o  grammes^ la  teneur  minimum  des  minerais  d'argent 
proprement  dits,  sans  plomb  ni  cuivre,  qui  jusque-/à  était  restée 
fixée  à  5o  grammes  ;  en  outra,  et  c'est  là  un  fait  capital,,  oa  décida 
qo'à  Fawnir,  et  Josqu'à  ce  que  rordonnance  fût  rapportée,  la.mQi- 
tt^  du  bénéfice  iret  da?  ^sàses  serait  partagée  entre  1^9  mine?,  en 
caison  du  minerai  qucr cbacuoe  auraitUvréi pendant  l'aimée  peéoé^ 
dente.  Cette  sorte  de  dividende  a  augmenté  d'environ  7  p.  iqo^Iq 
prix  d'achat  du  minerai  et  a  produit  à  peu  près  la  moitié,  des 
750.000  francs  dont  nous  venojiside  parler.  Le  reste  de  cette  somme 
doit  être  attribué  poup  LOi^iQoo  ^na&  aux  prioMa  »ur  le  plomè  et 
le  cuivre,  et  pour*  26/1.000  francs  à  l'élévation  des  tarirs, 

Bn  i863,  après  Fouverture  du  chemin  de  fer  de  Tliarandt  à  Frei- 
bergv  cm  re^^liî  de  nouToau  et  Jusqu'à  so  grammes  la  teneur  mini- 
mum dea  miaeraist  d'arg^t^.  et l'o»  rendit  ptos  r^ulièi?e  récheiie 
croissante  des  taxes,  notamment  en  relevant  celles  des  miOACaia 
compris  entre  1 5  et  65  grammes. 

L'époque  de  mona^jouirà  FreUftcrg'iie  m^a  point  permis  d'avoir 
les  renseignements  statistiques  postérieurs  à  ce  dernier  chauge- 
ms&t  da  tarifa  Ceux  qvDe'  oontlent  eette  notice  se  rapportent  au 
2«  semestre  de  i9i6a»  c'estrà-dU^  h  «ae.périockcttransitoire^  od  les 
tarifs  de  1861  étaient  encore  en  vigueur  et  qù  cependant  laoâu^ 
veau  mod9  de  transport  avait  déjà  changé  les  conditions  écono- 
miques, et  en  particulier  la  valeur  des^cocnbustPbles. 

Aussi  fautril  atta^b^i:  biaa  mpio9*dliaic)cuptaufie  aux  nombres  ex- 
primant les  dépenses  du  traitement^  q.u'^  ceux  bien  autrement 
stables  qol  tediquent  les  matières  premières  consommées,  et  les 
ja«ffsée»d?0iNrxieRL 
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aux  usines  a  augmenté  dans  une  proportion  presque  égale, 
tandis  que  la  quantité  de  plomb  est  devenue  cinq  fois  plus 
grande  en  1861  qu'elle  n'était  en  i844*  Si  maintenant  on 
range  les  minersds  en  trois  catégories,  à  savoir  : 

Minerais  riches.  ...  à  plus  de  s5o  grammes  d^argent, 
Minerais  moyens*  ..  de  100  à  25o  grammes, 
Minerais  pauvres.  .  .  au-dessous  de  100  grammes, 

on  trouve  dans  chacune  des  catégories  (en  désignant  par 
100  la  quantité  d'argent  produite  en  i844)  l6s  proportions 
suivantes  d'argent  pour  les  deux  années  extrêmes  : 

1844  1851 

Minerais  riches 5%o        /ii2,o 

Minerais  moyens 37,1         67,6 

Minerais  pauvres 10,9         5o,3 

100,0        i5o,6 

On  voit  par  là  que  la  quantité  d'argent  contenue,  ou 
plutôt  taxée  en  vertu  des  tarifs,  se  serait  réduite  de  i/5* 
dans  la  première  classe,  tandis  qu'elle  aurait  augmenté 
de  2/3  dans  la  seconde,  et  serait  presque  devenue  quin- 
tuple dans  les  minerais  pauvres. 

L'accroissement  très-considérable  de  la  proportion  rela- 
tive des  minerais  de  faible  teneur  a  nécessairement  dû  in- 
troduire dans  les  opérations  métallurgiques  des  différences 
importantes,  que  nous  aurons  lieu  en  effet  de  constater  par 
la  suite. 

TRAITEMENT  MÉTALLURGIQUE* 

Classification  des  minerais  dans  les  usines. —  Les  minerais 
reçus  par  les  usines  de  Freiberg  sont  répartis  en  quatre 
groupes,  auxquels  on  donne  les  nonis  de  Bleierze,  Dûrrerze^ 
Kupfererze  et  Zuschlagserze. 

1.  Les  Bleierze  ou  minerais  plombeux  renferment  au 
moins  i5  p.  100  de  plomb;  ils  se  divisent  en  deux  classes 
selon  leur  teneur  en  métal  :  on  les  appelle  Bleiische  Erze 
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S  ils  renferment  de  i5  à  3o  p.  loo  de  plomb,  et  Glanze  si 
leur  teneur  est  au-dessus  de  3o  p.  i  oo. 

Les  teneurs  moyennes  des  dernières  années  ont  été,  pour 
cette  dernière  classe  de  20  p.  100  de  plomb  et  80  grammes 
d'argent»  pour  la  classe  la  plus  riche  de  5o  p.  100  de  plomb 
et  1 3o  à  1 4o  grammes  d'argent,  et  pour  le  groupe  des  mine- 
rais plombeux  tout  entier  de  4o  p.  100  de  plomb  et  120 
grammes  d'argent. 

Le  minerai  contient,  avec  la  galène,  un  peu  de  pyrite  cui- 
vreuse; mais  la  proportion  moyenne  de  cuivre  n'atteint 
pas  1/2  millième.  Il  s'y  trouve  en  outre  des  pyrites  de  fer, 
du  mispickel,  de  la  blende  et  des  gangues  terreuses,  quartz, 
calcaire,  spath  brunissant,  baryte  sulfatée  et  spath  fluor. 

En  1862,  les  minerais  plombeux  ont  formé  35,6  p.  100 
de  la  totalité  des  minerais  reçus  à  l'usine  de  la  Mulde.  Les 
7/10  appartenaient  à  la  catégorie  Glanze. 

II.  Les  Dûrrerze^  minerais  maigres  ou  minerais  d'argent 
proprement  dits,  contiennent  moins  de  1 5  p.  1 00  de  plomb 
et  de  I  p.  1 00  de  cuivre,  mais  plus  de  20  grammes  d'argent. 
Leurs  gangues  sont  quelquefois  uniquement  des  gangues 
terreuses,  mais  très-souvent  il  s'y  trouve  aussi  plus  ou 
moins  de  pyrite  de  fer,  qui  les  fait  alors  désigner  sous  le  nom 
spécial  de  minerais  pyriteux  {Kiesige  Durrerzé) . 

La  teneur  moyenne  en  argent  a  été  en  1862  de  1 73  gram- 
mes. 

Les  plus  riches  de  ces  minerais  sont  directement  soumis 
à  la  coupellation,  d'autres  sont  passés  au  four  à  cuve  avec 
les  minerais  plombeux,  enfm  les  plus  pauvres  sont  soumis  à 
la  fonte  pour  matte  Érue  au  four  à  réverbère. 

La  proportion  des  Diirrerze  s'élève  aujourd'hui  à  3o  p. 
1 00  de  la  totalité  des  minerais. 

III.  Les  minerais  cuivreux  forment  une  très-petite  fraction 
de  la  quantité  totale  (4,8  p.  100  seulement  en  1862).  Leur 
teneur  en  cuivre  varie  entre  1  et  10  p.  100,  mais  ne  dépasse 
pas  en  moyenne  3  p.  1  oo. 

TOMB  VI,    186&.  fl 
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IV.  On  désigne  sous  le  nom  de  ZuschlagMrge  des  mine- 
rais plus  pauvres  que  les  Dtirrerze  (moins  de  20  grammes 
d'argent),  et  renfermant  trop  peu  de  plomb  ou  de  cuivre 
pour  entrer  dans  les  deux  autres  classes.  A  cette  catégorie 
appartiennent  les  minerais  qui  ne  sont  reçus  par  l'usine  que 
sous  condition  de  l'emploi  qu'elle  en  peut  faire.  Ils  servent 
ordinairement  à  produire  la  matte  crue  dans  le  four  à  réver- 
bère, et  contiennent  avec  un  peu  de  plomb  et  de  cuivre  de  la 
pyrite  de  fer,  de  la  blende,  de  la  pyrite  arsenicale,  enfin  du 
quartz  et  du  calcaire  comme  éléments  dominants. 

Leur  proportion  est  d'environ  3o  p.  100  (09,6  p.  100 
en  1862)  de  la  totalité  des  minerais. 

Pendant  le  deuxième  semestre  de  1862,  la  teneur  moyenne 
des  minerais  traités  aurait  été,  d'après  les  livres  d'essai  : 
88«,5S  d'argent,  i6'',i6  de  plomb  et  0^,28  de  cuivre  aux 
100  kilogrammes.  En  réalité  la  teneur  était  plus  élevée,  car 
les  chiffres  que  nous  venons  d'inscrire  ne  tiennent  compte  ni 
des  pertes  faites  dans  les  essais  par  voie  sèche,  ni  des  quan- 
tités de  métaux  qui  n'ont  point  été  payés  aux  mines,  parce 
qu'elles  se  trouvaient  en  deçà  de  la  limite  fixée  par  le  tarif 
officiel.  Malheureusement  il  n'existe  pas  de  documents  par 
lesquels  on  puisse  rétablir  la  teneur  véritable. 

Exposé  général  d^  traitement,  —  Le  traitement  complet 
pour  plomb,  argent  et  cuivre,  tel  qu'il  se  pratique  dans  les 
usines  de  Freiberg,  présente  la  série  d'opérations  suivante. 

Les  minerais  plombeux,  auxquels  on  associe  une  petite 
quantité  de  minerais  appartenant  aux  trois  autres  classes, 
sont  grillés  dans  des  fours  à  réverbère  à  deux  soles  super- 
posées, puis  soumis  dans  des  fours  à  cuve  doubles  à  la 
fonte  plombeuse,  avec  des  mattes  crues  grillées  provenant 
d'une  autre  fonte.  Cette  opération  donne  Ueu  à  un  plomb 
d'oeuvre  argentifère,  à  une  matte  plombeuse  que  l'on  grille 
et  refond  séparément  dans  les  mêmes  fours,  enfin  à  une 
scorie  dans  laquelle  passe  toujours  une  certaine  quantité 
de  métaux. 
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La  scorie  cassée  en  morceaux  eat  soumise  dans  des  ftmrs 
à  réverbère  à  une  seconde  fonte,  k  laquelle  on  ajoute  des 
minerais  pyriteux  pauvres  partiellement  grillés.  On  se  pro* 
pose:,  par  cette  foAte  des  sccuFtes^  de  réunir  en  une  matle,  au 
moyen  du  soufre  laissé  à  dessein  dans  le  lit  de  fuâon,  les 
métaux  qui  se  trouvent  soit  dans  les  minerais  pauvres,  soit 
dans  les  scories.  Cette  matte,  appelée  matte  crue^  est  celle 
qui  retourne  après  grillage  à  la  fonte  plombeuse.  Les  sco- 
ries de  l'opération  sont  pauvres  et  peuvent  être  Fcjetées. 

La  matte  plûmbeuse  est  grillée,  soit  en  morceaux  et  à  Tair 
libre,  soit  après  bocardage  dans  des  fours  à  réveribère.  On 
y  ajoute  des  minerais  cuivreux  grillés,  et  Yoa  feitiuaie  fonte 
au  four  à  cuve  d*où  résultent  les  produits  suivants  : 

1**  Du  plomb  d' œuvre  entraînant  avec  lui  la  majeure  partie 
de  r argent;  2°  une  matte  cuivreuse  à  3o  ou  55  p.  loo  <fe> 
cuivre;  5*"  un  speiss  qui»  soumis  ii  un  traitement  spécial, 
fournit  des  speiss  marchands  et  une  certaine  quantité  de 
plomb  d' œuvre  et  de  matte  cuivreuse  ;  4°  ©afin  des  scories 
c[ui  sont  fondues  au  four  à  réverbère  comme  celles  de  la 
fonte  plombeuse. 

La  matte  euiweme  est  de  nouveau  bocardée,  grillée  et 
fondue  au  four  à  cuve  ;  on  cherche  à  lui  enlever  ainsi,  à  l'état 
de  ploinb  d' œuvre,  le  plus  possible  du  plomb  et  de  l'argent 
qu'elle  contient.  La  nouvelle  matte  obtenue  porte  le  nom  de 
Spurstein  ;  elle  est  destinée  à  subir  encore  une  fonte  de  con- 
centration avant  l'extraction  du  cuivre. 

Les  divers  plombs  d'œuvre  obtenus  dans  les  opérations 
précédentes  passent  à  un  raffinage  dans  de  grands  fours  à 
réverbère,  où  arrive  pai-  deux  buses  le  vent  de  la  soufflerie  ; 
il  en  résulte  un  plomb  pur  et  des  crasses. 
.  Les  crasses  sont  soumises  à  un  ressua^e  et  à  une  révivi- 
fication  ;  elles  donnent  soit  un  plomb  de  seconde  qualité,  soit  ; 
un  plomb  dur  pour  caractères  d'imprimerie  ou  pom-  plomb 
de  chasse. 

Le  plœoob  raffiné  va  aux  ateliers  depattinsQMgeiméÙioàe, 
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par  tiers  et  cristaux  intermédiaires  dans  des  batteries  con- 
tinues) ,  et  fournit  du  plomb  marchand  de  très- bonne  qua- 
lité et  du  plomb  riche,  destiné  à  la  covpellation. 

Celle-ci  se  fait  dans  un  grand  four  allemand  avec  filage^ 
c'est-à-dire  addition  successive  des  saumons  de  plomb  riche. 
Elle  donne  des  litharges  qui  sont,  partie  vendues,  partie 
révivifiées j  et  de  l'argent  qui  est  porté  au  raffinage. 

11  reste  peu  de  chose  à  dire  pour  achever  l'histoire  de  la 
matte  cuivreuse.  Le  Spurslein  est  bocardé  et  grillé,  puis  sou- 
mis à  une  fonte  de  concentration  définitive  dans  un  four  à 
réverbère. 

La  matte  concentrée  {Concentrationsstein)  est  bocardée 
très-fin,  grillée  sous  un  feu  progressif  jusqu'à  destruction 
aussi  complète  que  possible  des  sulfates,  et  enfin  mise  en 
digestion  à  chaud  dans  une  liqueur  vitriolique. 

On  retire  de  là  des  résidus  argentifères  en  petite  quantité, 
qui  sont  renvoyés  à  la  fonte  plombeuse,  et  par  cristallisation 
de  la  liqueur  un  vitriol  de  cuivre  qui  est  vendu  au  com- 
merce. 

Nous  pouvons  entrer  maintenant  dans  le  détail  des  opé- 
rations dont  nous  venons  de  voir  Tenchaînement. 

I. 

\ 

TRAVAIL  DES  MINERAIS. 

Préparation  des  minerais.  -^  Les  minerais,  qui  viennent 
d'être  reçus  et  pesés,  sont  mis  en  tas  dans  de  vastes  maga- 
sins ;  chacun  des  tas  porte  inscrit  sur  une  tablette  de  bois 
une  lettre  qui  le  désigne,  le  numéro  de  la  semaine  où  la 
livraison  a  été  faite,  le  nom  de  la  mine  qui  a  founii  le  mi- 
jierai,  la  préparation  que  celui-ci  a  subie  (bocardé  à  sec  ou 
lavé)  et  son  poids  à  sec. 

L'usine  n'est  d'abord  que  dépositaire  de  ces  minerais, 
elle  ne  peut  les  employer  que  du  jour  où  aucune  contesta- 
lion  ne  peut  plus  être  élevée  sur  leui's  teneurs.  Les  essais 
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ayant  alors  permis  de  déterminer  les  proportions  dans  les- 
quelles ils  doivent  être  associés  pour  le  traitement,  on  les 
amène  dans  des  brouettes  au-dessus  de  trémies,  par  les- 
quelles on  les  fait  descendre  à  Tétage  inférieur. 

Là,  d'autres  ouvriers  les  étalent  par  couches  horizontales 
sous  forme  de  vastes  tas,  que  Ton  vient  ensuite  découper 
par  tranches  verticales,  pour  avoir  un  mélange  de  com- 
position uniforme. 

Un  pareil  tas  s'appelle  Erzbeschickung  ;  il  atteint  ordi- 
nairement un  poids  de  loo  à  120  tonnes  et  se  compose 
d'environ  60  p.  100  de  glanz,  20  p,  100  de  bleiisches-erz 
et  20  p.  100  de  dûrrerz.  Sa  teneur  moyenne  varie  entre  120 
et  i4o  grammes  d'argent,  35  et  40  p.  100  de  plomb. 

Je  citerai  un  exemple,  choisi  comme  normal  dans  le  livre 
de  fusion,  en  indiquant  la  quantité  de  métaux  contenue  : 

•  Argent.         Plomb, 

t.  kil.  kil  gr.  t.  kil. 

31.835    Diirrerz,  contenant:  .    /io.3i5  » 

i6.36o    Bleiisches-Erz,       —  g./jSô        3.2/i5 

63.335    Glanz.  —  85.55o      3^.2 10 


101. 53o 


Teneur  moyenne  pour  100  kilogrammes  de  minerai  : 
i33  grammes  d'argent,  36  kilogrammes  de  plomb. 

On  a  profité  de  la  pente  du  terrain  pour  donner  accès  de 
plaîn-pied,  par  les  deux  côtés  opposés,  aux  deux  étages  du 
bâtiment  où  se  font  le  pesage  et  le  mélange  ;  tandis  que  les 
voitures  apportant  le  minerai  arrivent  traînées  par  des  che- 
vaux à  l'étage  supérieur,  les  minerais  mélangés,  sortant  de 
l'étage  inférieur,  descendent  par  un  chemin  de  1er  au  bâti- 
ment des  fours  de  grillage. 

Grillage. 

Le  grillage  se  fait  dans  les  usines  de  Freiberg  de  plu- 
sieurs manières  selon  Tétat  et  la  nature  des  substances.  Les 


I 
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minerais  en  pondre  sont  griUés  dans  des  fours  &  pëverbère  & 
une  ou  éeox  soles  ;  il  «en  est  de  même  des  mattes  plom- 
beuses  et  cuivreuses,  qm  sont  à  cet  effet  préalablement 
bocardées  et  tamisées.  Les  minerais  pyriteuxen  morceaux, 
et  les  jBEattes  crues  de  ia  fonfte  des  scories,  cassées  au  mar- 
teau, sont  grillés  à  Tair  libre,  soit  dans  les  stalles  dites  de 
Wellner,  sait  en  tas  isolés,  Iwsque  toutes  les  staiies  sont 
occupées. 

^riUebge  entas»  Tas  rectangulaires. — îSurxHie  aire  un  peu 
perméable,  en  scories  battues,  on  fait  unecouche  de  copeaux, 
puis  on  mfet  quelques  morceaux  de  coke,  et  Ton  élève  le  tas 
avec  des  morceaux  dont  la  grosseur  varie  ^puis  celle  d'une 
noix  jusqu'à  celle  du  poing.  Le  tas  est  ordinairement  rectan- 
gulaire et  reçoit  une  hauteur  de  i™,&o  «ur  2  mètres  de  côté 
à  la  base.  Pendant  l'opération,  les  mattes  crues  donnent 
naissance  à  des  fumées  de  soufre  qui  ne  méritent  pa§  d'être 
recueillies.  Les  mattes  subissent  ainsi  un  ou  deux  feux,  le 
second  avec  intercalation  de  lits  de  coke. 

Tas  âe  Wellner. — Plus  souvent  on  emploie  pour  les  tas  la 
disposition  que  leur  avait  donnée  Wellner,  autrefois  direc- 
teur de  l'usine  de  la  Mulde  (PI.  I,  fig.  6). 

Les  morceaux  de  nûnerai  ou  de  matte  Bcmt  montés  sur 
une  couche  de  copeaux  de  bois  blanc,  de  naanière  à  pré- 
senter la  forme  ^'une  calotte  sphérique.  Au  ce^îlire  «e  trouve 
une  cheminée  cylindrique  en  briques  ordinaires,  haute  ée 
^"",30  à  a'",&-o  et  avec  un  diamètre  de  o",4o,  par  où  se  fait 
un  appel  des  gaz  de  la  combustion.  Quelques  galeries  sont 
ménagées  à  la  J>ase9  au-dessus  des  copeaux,  afin  de  donner 
passage  à  l'air  ;  si  ce  n'est  pas  im  prapaier  fea,  <ofi  a  soin 
d'intercaler  de  petites  couches  de  coke  p(Mir  faciliter  te 
grillage.  Un  tas  reçoit  ainsi  de  3o  à  5o  tonnes  de  matte 
ou  de  minerai  en  morceaux;  lorsqu'il  est  formé,  on  lui  fait 
une  couverte  en  poussier,  qui  permet  ensuite  de  très-bien 
régulariser  ht  combustkm.  Cette  disposition  est  préférable  à 
eelie-des  tas  rectangulaires,  et  l'on  achève  souvent  -ainsi  le 
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grillage  des  matières  d^à  appauvries  en  soufre  par  un  ou 

deux  feux* 

Grillage  en  slaîles.  Sêaïles  de  Wellner.  —  Le  mode  de  gi*il- 
lage  en  stalles  offre  par  lui-même  une  certaine  supériorité 
sur  le  mode  précédent,  et  les  stalles  dites  de  Wellner  ont 
encore  apporté  un  avantage  spécial,  celui  de  rendre  pos- 
sible remploi  de  bouilles  impures  ;  enfm  un  perfectionne- 
ment assez  récent  de  ces  stalles  a  permis  de  débarrasser 
l'usine  des  fumées  abondantes  qui  se  produisent  dans  le 
grillage,  et  d'utiliser  partiellement  ces  fumées. 

La  forme  des  stalles  est  restée  à  peu  près  telle  que  WeU« 
ner  l'avait  conçue  ;  chacune  d'elles  se  compose  d'une  aire 
pavée  en  dalles  de  gneiss,  ayant  une  pente  de  i/io  envi- 
ron et  3",  70  de  longueur;  elle  est  terminée  à  la  partie  in- 
férieure par  un  mur  de  o"*,8o  d'épaisseur,  dans  lequel  sont 
construites  des  voûtes  destinées  à  recevoir  les  grilles  en  fer 
où  se  place  la  houille;  les  stalles  sont  disposées  à  la  suite  les 
unes  des  autres,  séparées  par  de  petits  murs  en  maçonnerie. 

Selon  le  premier  modèle,  qui  n'a  pas  encore  été  partout 
remplacé,  le  mur  antérieur  était  continu  et  présentait  quatre 
voûtes  avec  grilles  devant  chaque  stalle.  Un  massif  était 
formé  par  deux  rangées  de  stalles  symétriquement  adossées, 
ouvertes  au  sommet,  et  laissant  entre  elles  un  passage  pour 
les  brouettes  des  chargeurs. 

Le  nouveau  modèle  (PI.  I,  /îgr.  7, 8  et  9)  diflère  en  quelques 
points  de  l'ancien.  On  a  réuni  deux  stalles  en  une  seule, 
qui  n'en  doit  pas  moins  recevoir  deux  tas  de  grillage  ;  de 
deux  cloisons  l'une  a  été  supprimée,  et  à  sa  place  on  a  ou- 
vert le  mur  antérieur  pour  donner  accès  aux  ouvriers.  Au 
sommet  des  stalles,  au  lieu  du  passage  qui  régnait  entre  les 
deux  rangées ,  on  a  établi  une  galerie  surmontée  d'une 
large  terrasse.  Une  même  case,  ainsi  que  je  Vai  dit,  reçoit 
deux  tas  ;  chacun  de  ceux<i  s'appuie  donc  sur  trois  murs, 
le  mur  antérieur,  celui  de  la  galerie  et  l'un  des  murs  laté- 
raux comoums  à  deux  cases  voisines.  Il  se  construit  ainsi  ; 
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on  dispose  à  la  base  une  couche  de  copeaux  et  de  coke,  et  Ton 
forme  aussitôt,  au  moyen  de  gros  morceaux  de  matte  qui  se 
soutiennent  deux  à  deux,  des  canaux  partant  des  chauffes 
et  que  Ton  remplit  de  fragments  de  coke.  Ces  morceaux  su- 
bissent d'abord  une  fusion  superficielle  et  plus  tard  un 
refroidissement  rapide ,  se  grillent  peu  et  peuvent  servir 
plusieurs  fois  au  même  usage.  Le  tas  ainsi  commencé  est 
ensuite  élevé  jusqu'au-dessus  des  murs  qui  le  soutiennent, 
puis  recouvert  par  du  menu  légèrement  battu.  Il  est  dans 
sa  masse  formé  de  morceaux  de  minerai  de  5  ou  4  centi- 
mètres de  diamètre,  ou  de  matte  de  4  à  6  centimètres.  Lors- 
qu'il est  prêt,  on  allume  sur  les  grilles  un  peu  de  houille  que 
l'on  entretient  jusqu'à  ce  que  le  feu  soit  bien  pris  sous  le 
tas  ;  cela  dure  de  1 5  à  i6  heures. 

Le  fond  de  chaque  stalle  est  constitué  par  deux  grandes 
arcades  remplies  chacune  par  une  cloison  de  briques,  où 
Ton  a  ménagé  un  certain  nombre  d'ouvertures,  qu'il  faut 
avoir  soin  de  fermer  à  mesure  qu'on  enlève  le  tas  après 
grillage.  Derrière  ces  ouvreaux  se  trouvent  des  canaux  ver- 
ticaux, puis  un  canal  horizontal  et  recourbé,  qui  les  met  en 
communication  avec  la  galerie  centrale,  commune  à  tout  le 
massif.  Un  registre  placé  en  travers  du  canal  horizontal 
et  se  manœuvrant  de  la  terrasse,  permet  de  régler  le  ti- 
rage ;  cela  est  indispensable  pour  avoir  une  combustion  ré- 
gulière. 

La  galerie  centrale  conduit  les  fumées  à  un  canal  souter- 
rain par  lequel  elles  se  rendent  aux  chambres  de  condensa- 
tion. On  recueille  dans  les  différentes  parties  de  ce  trajet  des 
poussières  arsenicales,  qui  sont  plus  tard  ramassées  et  dis- 
tillées pour  le  commerce.  Un  second  avantage  bien  marqué 
est  de  débarrasser  l'usine  et  ses  alentours  d'une  bonne 
partie  des  fumées  sulfureuses  dégagées  dans  le  grillage.  En- 
fin on  peut  conduire  l'opération  mieux  que  dans  les  tas  à 
air  libre,  puisqu'on  a  le  moyen  de  régler  le  tirage  par  l'ou- 
verture plus  ou  moins  grande  donnée  aux  cameaux. 
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Un  tas  peut  contenir  de  4^  ^  60  tonnes  de  matte  crue, 
son  grillage  demande  8  à  10  semaines;  si  c'est  un  second 
feu,  il  ne  dure  guère  que  la  moitié  de  ce  temps  avec  une 
égale  consommation  de  bouille.  La  matte  reçoit  2  ou  3  feux, 
elle  prend  une  couleur  rougeâtre  foncée  et  un  aspect  bour- 
geonnant et  mat.  Sa  teneur  en  soufre  s'élève,  d'après 
M.  Beich,  à  8  ou  10  p.  100. 

Le  résultat  ne  serait  pas  beaucoup  plus  complet  dans  un 
four  à  réverbère  et  les  frais  seraient  bien  plus  considérables, 
d'autant  qu'il  faudrait  ajouter  aux  dépenses  spéciales  de 
l'opération  celles  du  bocardage.  Les  frais  du  grillage  en 
stalles  seront  indiqués  à  leur  place,  après  ceux  de  la  pro- 
duction des  mattes  crues  dans  les  fours  à  réverbère. 

Grillage  dans  les  fours  à  cuve.  —  Je  signalerai  incidem- 
ment, à  la  suite  du  grillage  des  mattes  et  des  minerais  pyri- 
teux  en  morceaux,  l'opération  qui  se  fait  à  l'usine  de  la 
Mulde,  et  par  laquelle  on  produit  l'acide  sulfureux  nécessaire 
pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  dans  les  chambres 
de  plomb.  C'est  un  grillage  des  minerais  pyriteux  dans  de 
petits  fours  à  cuve,  appelés  Kilns. 

Les  minerais  doivent  y  être  chargés  en  morceaux  depuis 
la  grosseur  d'une  noisette  jusqu'à  celle  d'un  œuf.  Le  zusch- 
lagserz  pyriteux  en  poudre  a  donc  besoin  d'être  préalable- 
ment aggloméré  sous  forme  de  briquettes  {Sl'ôckel) .  A  cet 
effet,  il  est  d'abord  séché  sur  la  plate-forme  qui  surmonte 
le  massif  des  kilns,  puis  bien  mélangé  avec  un  peu  d'argile 
et  de  marne  calcaire,  enfin  très-légèrement  humecté  par 
une  solution  étendue  d'acide  sulfurique.  De  jeunes  ouvriers 
le  mettent  alors  sur  une  table  entre  les  côtés,  faciles  à  dis- 
joindre, d'un  cadre  en  fer  peu  élevé;  ils  le  battent  au  poing, 
puis  au  marteau,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  acquis  une  dureté 
convenable,  défont  le  cadre,  découpent  le  gâteau  plat  avec 
un  couteau,  et  font  ainsi  de  petites  briquettes  qu'ils  laissent 
sécher. 

L'argile  d'une  part,  de  l'autre  le  sulfate  de  chaux  qui  se 


it6  TRAITEMENT   DES  MINERAIS  A   FREIBERG, 

forme  et  qui  prend  corps  à  Fintéi-ieiir  des  briquettes,  leur 
8a.Teat,  pour  ainsi  dire,  de  ciment  et  leur  donnent  assez  de 
solidité  pour  qu  elles  gardent  leur  forme  même  après  le  gril- 
lage. 

Les  fours  à  cuve  ou  kilns  où  se  lait  le  grillage  des  mine- 
rais, soit  en  morceaux,  soit  agglomérés,  sont  connus  ailleurs 
qu  à  Freiberg,  et  la  description  détaillée  en  serait  ici  super- 
flue. Ils  ont  i",5o  de  hauteur,  et  vont  en  se  rétrécissant 
depuis  la  base  supérieure,  qui  a  i  mètre,  jusqu'à  la  base  în- 
férieure,  qui  a  o",5o  de  diamètre.  Ils  présentent  à  Tavant 
quatre  portes,  servant,  la  plus  élevée  au  chargement,  la  der- 
nière au  déchargement,  et  les  deux  intermédiaires  à  l'admis^ 
sion  de  Tair,  que  Ton  règle  selon  la  marche  de  l'opératioin. 
Ils  sont  fermés  à  la  partie  supérieure  par  un  couvercle  de 
fonte,  que  Ton  enlève  très-aisément  pour  les  nettoyages 
et  les  réparations. 

Quand  une  fois  ces  fours  sont  en  feu,  on  n'a  plus  besoin 
d'ajouter  ni  bois  ni  charbon  :  la  combustion  des  pyrites 
s* entretient  d'elle-même,  et  l'opération  continue.  Les  mine* 
rais,  soit  en  morceaux,  soit  em  briquettes,  se  grillent  très- 
complètement,  et  comme  ils  contiennent  un  peu  d'argent  et 
de  cuivre,  les  résidus  sont  envoyés  à  Topération  de  la  fonte 
des  scories,  dans  laquelle  d'ailleurs  ils  rendent  encore  sw- 
vice  parleur  composition  basique. 

Les  gaz  venant  du  grillage  sont  très-dhargés  en  adde 
sulfureux,  et  conviennent  fort  bien  à  la  fainication  de 
l'acide  sulfurique  ;  ils  sont  conduits  par  des  canaux  souter- 
rains à  l'entrée  des  chambres  de  plomb« 

Le  grillage  se  fait  très-économiquement  dans  les  kilns  ; 
pendant  une  campagne  de  182  jours  (2^  semestre  de  186 a), 
on  a  grillé  772  tcmnes  de  minerai  pyriteux,  soit  en  mor- 
ceaux, soit  en  briquettes,  et  l'on  a  employé  en  main-d'œuvre 
618  journées  (de 8  heures);  5o  mètres  cubes  de  copeaux 
et  rondins  ont  été  consommés  pour  la  mise  en  feu.  C'est 
donc,  par  tonne  de  minerai  à  griller,  o"',66  de  copeaux  et 
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«,80  jouTBée  d'ouvrier;  oe  qui ,  avec  les  {S'is  qtn  ont  cours 
à  Freiberg,  équivaut  à  une  dépense  de  i',94.  Il  foudrait 
ajouter  à  ce  dïfire  quelques  centimes  pour  l'entmtieii  des 
téiirs  et  des  outils. 

La  labrication  des  bnquettes  est  au  contraire  une  opéra- 
tMH  aaseï  coûteuse;  on  â,  dans  la  même  période  de  temps, 
aggloméré  168  tonnes  de  minerai  pyriteux  en  pondre,  et  la 
dépense  s'est  élevée,  par  tonne,  aux  dûflTres  suivants  -. 


o.itJA     houille  et  e: 

a,c»3    acide  BHlfnriqse  marinant  66°,  ù  So'fr.  .     1,10 

o,oâà    marne  cklcaira,  k  i&fr. o^ 

ù,85    pour  l'agglomération,  4  1  fr i,B5 

0,11     pour  tes  transports,  à  l'.ao o,i3 

Frais  spéciaux  pour  Tagglomération  an  1  tonne  de 

îQlnerai 8,70 

On  s'efforce  aujourd'hui  d'éviter  les  frais  élevés  de  cette 
opération, en  donnant  aux  fours  une  construction  différente, 
(pii  puisse  s'adapter  au  griîlage  des  minerais  pulvérulents  ; 
mais  les  essais  qui  se  font  dans  ce  sens  à  l'usine  de  la 
Mulde  sont  encore  tenus  secrets. 

Griilage  dans  Us  fours  à  réveTbère.  —  A  l'exception  des 
minerais  pyriteux  pauvres  dontîl  vient  d'être  question,  tous 
les  minerais  reçus  par  les  usines  de  Freîberg,  se  ti'ouvnnt  à 
fétat  de  schlicbs  plus  ou  moins  fins,  sont  grillés  dans  des 
fours  à  réverbère  à  une  ou  à  deux  soles;  j'insisterai  princi- 
palement sur  ces  derniers,  dont  l'emploi  s'est  aujourd'hui 
presque  tout  à  fait  substitué  à  celui  des  fours  simpli-;. 

On  a  complètement  renoncé  aux  anciens  fours  dila  fnin-a 
hongrois,  dont  la  sole  unique,  de  a", 85  de  long  sur  2  nirirr.;^ 
de  large,  avait  son  grand  axe  parallèle  à  la  chauirc:  leur 
forme  avnt  pour  vésuHat  une  safuvaise  utilisation  du  cihij- 
bustible;  l'existence  d'une  seule  porte  de  travail  lendait^ 
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d'ailleurs  difficiles  l'accès  de  Tair  et  le  retouroemeiit  des 
matières,  et  donnait  lieu  à  un  grillage  incomplet. 

On  conserve  encore  pour  certains  minerais  des  fours  à 
sole  unique,  appelés  fours  anglais^  mais  l'usage  en  est 
devenu  fort  restreint.  Lors  de  mon  séjour  à  l'usine  de  la 
Mulde,  un  seul  four  de  cette  espèce  était  en  service  pour 
le  grillage  de  minerais  cuivreux,  tandis  que  les  24  fours 
à  deux  soles  de  l'usine  se  trouvaient  en  feu;  on  ne  se 
servait  en  ce  moment  d'aucun  four  anglais  à  l'usine  de 
Halsbrûcke. 

Fours  anglais.  —  Les  fours  anglais  sont  symétriques  et 
présentent  de  chaque  côté  deux  portes  de  travail  (*) .  La  sole 
a  une  longueur  totale  de  4" 9 5?»  et  une  largeur  de  4  mètres 
comptée  entre  les  portes  opposées.  La  distance  de  la  voûte 
à  la  sole  est  de  o™,47  au  centre  et  de  o'°,28  sur  les  côtés. 
Deux  cheminées  traversant  la  voûte  du  four  servent  à  l'in- 
troduction du  minerai.  Quatre  autres,  descendantes,  tra- 
versant la  sole,  servent  à  l'enlèvement  de  la  charge  à  la  fin 
de  l'opération. 

Ces  fours  étaient,  dans  le  principe,  munis  de  chauffes  ordi- 
naires; mais  on  a  depuis  quelques  années  réussi  à  y  adapter 
des  générateurs  à  gaz,  qui,  donnant  la  faculté  d'employer 
avec  la  houille  une  proportion  presque  égale  de  combus- 
tible menu,  tel  que  des  escarbilles,  dépensent  o',45  de  moins 
par  tonne  de  minerai.  Un  pareil  générateur  est  formé  d'un 
foyer  profond  que  l'on  entretient  rempli  de  combustible,  et 
d'où  les  gaz  sortent  par  une  fente  horizontale  étroite,  ouverte 
vers  le  laboratoire  du  four.  Quatre  canaux  verticaux,  prenant 
naissance  au-dessous  de  la  grille,  conduisent  l'air  à  un  car- 
neau  horizontal  unique  situé  au-dessus  et  en  avant  du  pont; 
échauffé  par  le  foyer,*^  dont  il  n'est  séparé  que  par  de  minces 


(*)  Ces  fours  sont  représentés  dans  les  Leçons  de  métallurgie 
générale  [Forlesungen  ûber  aUgemeine  HûUenkunde)  de  C.  Fr, 
Plattner,  t.  I,  p.  2o3,  et  t.  II,  p.  97. 
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cloisons  de  briques,  l'air  débouche  près  du  pont  à  travers 
une  seconde  fente  voisine  de  la  première,  et  se  mélange  aux 
gaz  du  foyer  dont  il  achève  la  combustion.  On  obtient  ainsi 
une  atmosphère  à  la  fois  très-chaude  et  oxydante  qui  con- 
vient bien  au  grillage. 

La  charge  d'un  four  va  k  i.ooo  kilogrammes;  deux 
ouvriers  grillent,  dans  l'espace  de  huit  heures,  i.aSo  kilo- 
grammes de  minerai  de  plomb  ordinaire,  ou  i.ooo  kilo- 
grammes de  minerai  cuivreux  et  blendeux,  qui  demande 
plus  de  précautions  contre  l'agglomération,  et  vers  la  fin  un 
coup  de  feu  assez  vif. 

La  consommation  est  en  moyenne,  pour  34  beures,  de 
o',g  dé  houille  avec  une  chautîe  ordinaire,  ou  de  o',So  de 
houille  et  o',^b  d'escarbilles  avec  un  générateur. 

Pour  une  tonne  de  minerai  ordin^re  soumis  à  l'opération, 
les  frais  spéciaux  sont  : 


Main-d'œuvre 

Combustible. 

Entretien  des  fours  et  outils.  . 


Fours  à  deux  tôles.  —  Les  minerais  plombeux  se  grillent 
aujourd'hui  exclusivement  dans  des  fours  à  réverbère  à 
deux  soles  superposées,  représentés  par  les  dessins  de  la 
PI.  I  (fig.  1,  2,  3,  4  et  5)- 

Ces  fours,  tous  semblables  entie  eux,  sont  disposés  ;'t  la 
suite  les  uns  des  autres  par  massifs  de  six.  Deux  massifs 
sont  séparés  par  un  terre-plein  plus  élevé  que  le  reste  de 
l'atelier,  afin  de  permettre  le  travail  des  ouvriers  sur  la  sole 
supérieure,  et  la  diCTérence  de  niveau  est  rachetée  par  quel- 
ques marches. 

Chacun  des  fours  présente  une  chauITe  de  o",3o  sur  i  ",  5o 
et  à  la  suite  une  sole  de  a°,85  de  long  sur  i'",57  de  large. 
Cette  sole  est  recouverte  d'une  voûte  plate,  formée  par  de 
grandes  tablettes  d'ai-gile  réfractaïre,  et  soutenue  pai-  trois 


3e  TRAITEMENT   D£5  3IIINSRA1S  A   FBEinR^. 

«iteaux  surbaissés.  La  hautenr  du  kboratocre  du  foor  est 
deo'^yây  jusqu'à  ces  tablettes  qui,  d'autre  part,  forment  la 
sok  du  four  supérieur  ;  celui-ci  est  surmonté  tui-mêffî/e 
d'uue  voûte  en  briques,  qui  lui  laisse  une  hauteur  msaimam 
de  o°,35.11  a  1  ", 7 1  de  largeur  ;  sa  longueur  est  de  5",6i ,  et  il 
communique  par  son  extrémité  avecle  four  voisin,  doBt  il  n'est 
s^aré  que  par  une  sorte  de  petite  digue  de  o"",  i4  de  haut 

Ces  fours  ont  été  construits  comme  fottrs  à  moufle»  dans 
le  bat  d'utiliser  l'acide  sulfureux  produit  sur  la  sole  supé- 
rieure par  le  grills^e  des  miiyerais  pyriteux.  Le  four  supé- 
rieur était  alors,  comme  l'indique  le  dessin,  une  moufle 
fermée  de  tous  côtés  ;  les  gaz  de  la  combustion  circulaient 
au-dessous  et  au-dessus,  et  ne  se  mélangeaient  point  à 
l'acide  sulfureux.  Mais,  les  moufles  communiquant  entre 
elles  et  présentant  un  très-grand  nombre  de  portes,  on 
ne  parvenait  pas  à  régler  l'entrée  de  l'air  comme  il  l'au- 
rait fallu,  et  l'on  ne  pouvait  obtenir  qu'un  acide  sulfureux 
trop  dilué  et  inutilisable  pour  la  fabrication  d'acide  sul- 
furique. ,  Selon,  les  expériences  de  M.  Reich,  les  gaz  sor- 
tant de  la  moufle  ne  contenaient  que  i  p.  loo  d'acide,  tan- 
dis que  dans  un  four  à  mdufle  unique  on  a  pu  en  obtenir 
5  et  6  p.  100.  On  a  donc  renoncé  à  l'utilisation  de  l'acide 
sulfureux,  et,  tout  en  conservant  les  mêmes  fours,  on  à 
donhé  passage  aux  gaz  du  foyer  dans  la  moufle. 

Deux  carneaux  (/")  menaient  les  gaz  chauds  du  laboratoire 
inférieur  à  la  galerie  (D) ,  qui  recouvrait  les  moufles;  on  y  a 
pratiqué  une  ouverture  rectangulaire  {K)  et  disposé  un  re- 
gistre au  moyen  duquel  on  peut  faire  passer  dans  la  moufle 
tout  ou  partie  du  courant  gazeux.  On  obtient  ainsi  un  pre* 
mier  grillage  plus  avancé  qu'autrefois,  mais  on  garde  la 
faculté  de  fermer  la  moufle,  lorsqu'on  a  afiaire  à  des  mine- 
rais, arsenicaux,  et  que  l'oti  se  propose  de  condenser  l'acide 
arsénieux  produit.  Il  se  dépose  alors  plus  pur,  et  aussi  plus 
facilement,  que  lorsqu'il  est  mélangé  aux  gaz  de  la  com- 
bustion. 
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L'eoirée  de  la  Ratifie  est  à  parois  de  fonte  ;  elle  se  ferme 
psfune  simple  fetùUe  de  tôJe  suspendue  à  un  crochet.  L'air 
y  trouve  accès  par  les  interstices  des  huit  barreaux  de  la 
grille,  que  l'on  a  soin  de  nettoyer  fréquemment  parce  qu'on 
y  brûle  de  la  bouille  impure. 

La  sole  inférieure  a  deux  portes  également  à  parois  de 
fonteet  maintenues  par  des  armatures  en  fer  qui  consoUâeaot 
le  four.  Ces  portes  de  o",i5  sur  o",a5,  scmt  aussi  fermées 
par  des  feiulles  de  tdie  que  l'on  enlève  à  l'aide  d'un  crochet. 
Devant  elles  se  trouvent  de  petits  rouleaux  en  fer,  destinés 
i  supp«-ter  les  outils  du  grillage  pendant  le  travail. 

La  disposition  est  la  même  pour  la  sole  supérieure;  seule- 
ment les  portes  sont  au  nombre  de  trois,  et  les  rouleaux 
sont  remplacés  par  de  amples  barreaux  fixes.  La,  porte  du 
milieu,  plus  grande  que  les  autres,  tourne  autour  de  gonds, 
et  préseaate  une  petite  ouverture,  par  laquelle  on  fait  passer 
le  manche  du  râble,  ou  que  l'on  ferme  k  volonté. 

Des  registres,  disposés  aux  extrémités  de  chaque  massif 
de  fours,  permettent  de  régler  le  courant  des  gaz.  Ceux-ci 
passent  d^s  des  galeries  souterraines,  où  ils  déposent  les 
poussières  eitrainéee,  avant  de  se  rendre  aux  chambres  de 
ooadensatîon  et  à  la  cheminée. 

Chaque  love  est  surmonté  d'une  terrasse,  et  muni,  d'une 
trémie  en  tôle  où  se  verse  le  minera.  La  provision  d'un 
jour  est  distribuée  en  autfuit  de  tas  que  l'on  doit  faire  d'opé- 
rations (6  à  6).  Pour  l'introduction  d'une  chai^  dans  h 
four,  deux  cheminées,  fermées  en  haut  par  des  trappes,  des- 
oendrat  à  travers  le  canal  supérieur  jusqu'à  la  voûte  de  la 
mouile.  Due  ouverture,  située  derrière  la  porte  centrali'  de 
la  muufle,  sert  à  faire  descendre  les  matières  d'une  sok  rlii* 
l'autre.  Enfio  une  se)iLblfd>Ie  ouverture  dans  la  sole  inférieuri? 
aboutit  à  une  voûte,  eous  laquelle  pénètre  le  chariot  en  tôle 
qui  doit  emporter  la  charge  grillée. 

Conduite  de  t'opéraiion.  —  Une  charge  de  grillage  est  de 
5oo  à  55o  kilogrammes  pour  les  minerais  plombeux;  ét;iide 


r 


32  TRAITEMBMT   DES  MINERAIS  A   FREIBERG. 

sur  l'une  des  soles,  elle  forme  une  couche  mince  de  o",o5  à 
o^^ïOG  d'épaisseur.  Elle  séjourne  habituellement  4  heures 
sur  chaque  sole;  mais  on  va  jusqu'à  4  h-  3/4»  lorsque  la 
houille  est  de  très-mauvaise  qualité. 

Le  travail  consiste  sur  la  sole  supérieure  en  un  râblage 
fait  à  de  longs  intervalles.  Le  minerai,  déjà  un  peu  échaufié 
sur  la  plate-forme  du  four,  achève  de  se  dessécher,  puis 
éprouve  un  grillage  partiel  sur  la  première  sole  (surtout 
lorsqu'il  est  pyriteux,  parce  que  le  dégagement  et  la  com- 
bustion du  soufre  élèvent  sa  température) ,  mais  il  n'arrive 
pas  au  delà  du  rouge  sombre.  Sur  la  sole  inférieure,  le  tra- 
vail des  ouvriers  est  presque  continuel,  pour  renouveler  les 
surfaces  et  empêcher  l'agglomération.  Ils  se  servent  à  cet 
effet  d'un  râble  de  o"*,o8  sur  o°*,  i  a,  avec  une  tige  en  fer  de 
3  mètres  |ie  long  et  un  manche  en  bois  de  i  mètre 
environ,  et  d'une  pelle  plate  portée  par  un  manche  de 
même  longueur.  Us  font,  au  moyen  de  ces  pelles,  le  retour- 
nement des  matières  tantôt  sur  place,  tantôt  d'une  extré- 
mité à  l'autre  du  four,  atin  que  le  grillage  soit  parfaitement 
uniforme.  Le  grillage  s'achève  sur  la  sole  inférieure  sans 
coup  de  feu;  on  appelle  gutrôslen  cette  seconde  période  de 
l'opération  ;  on  la  terminait  pendant  les  premières  années 
en  poussant  le  feu  jusqu'à  une  agglomération  des  matières; 
mais  on  y  a  renoncé  à  cause  des  funestes  effets  que  cette 
pratique  avait  sur  la  durée  des  fours,  et  de  la  difficulté  que 
l'on  éprouvait  à  nettoyer  la  sole,  lorsque  les  minerais  s'y 
étaient  collés. 

Quand  le  grillage  est  fini,  la  charge  de  la  sole  inférieure 
est  réunie  en  tas  devant  la  deuxième  porte  dans  tous  les 
fours  d'une  même  rangée  à  la  fois. 

Un  essayeur  vient  alors  prélever  sur  chaque  tas  une 
cuillerée  de  minerai  grillé  qu'il  enferme  dans  une  petite 
boite.  Ces  prises  d'essai  doivent  servir  à  la  recherche  de  la 
quantité  de  soufre  restant. 

Aussitôt  après,  l'ouvrier,  soulevant  la  trappe  qui  couvre 
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la  cheminée,  fait  descendre  par  là  les  matières  dans  le  cha- 
l'iot  de  tôle  amené  au-dessous.  Ce  chariot  bas,  de  con- 
struction assez  commode  pour  le  versage,  est  représenté  par 
iesfig.13  etiS,  PI.  III;  il  ades  roues  plates  pour  aller  sur  des 
madriers  de  bois  qui  alUeurent  au  sol  du  bâtiment  de  gril- 
lage. La  charge  encore  très-chaude  est  conduite  au  bâtiment 
voisin;  on  l'y  refroidit  aussitôt  par  des  aspersions  d'eau,  pour 
pouvoir  l'enlever  plus  vite,  et  se  dispenser  ainsi  d'avoir  de 
vastes  magasins  de  dépôt.  Mais  les  fumées  aciiies  qui  se 
dégagent  de  ce  bâtiment  prennent  violemment  à  la  gorge  et 
à  la  poitrine  ;  les  ouvriers  y  restent  le  moins  longtemps 
possible,  ils  gardent  môme  pendant  toute  la  duri^e  du  dé- 
chargement leur  qiouchoir  serré  contre  le  nez  et  la  bouche 
pour  se  préserver  de  ces  fumées  malsaines. 

Pendant  l'enlèvement  de  la  charge  grillée,  le  second 
ouvrier  fait  descendre  le  minerai  à  demi  grillé  de  la  pre- 
mière sur  la  seconde  sole,  il  introduit  par  la  cheminée 
supérieure  une  nouvelle  charge  déminerai,  puis  les  deux 
charges  sont  étalées  sur  leurs  soles  respectives,  et  une  nou- 
velle période  semblable  recommence. 

Les  postes  d'ouvriers  sont  de  huit  heures  et  Iciir  salaire 
de  i',5o.  La  consommation  s'élève  en  moyenne  à  65o  kilo- 
grammes de  bouille  en  s^  heures. 

Les  frais  sont  un  peu  plus  élevés  pour  les  mineiais  blcn- 
deux  et  pyriteux  que  pour  les  minerais  plombeux. 

Selon  M.  Reich,  ie  minerai  plombeux  ne  retient  pas  api  v.s 
le  grillage  plus  de  4iâ  P-  loodesoufrei    . 

Le  zuschiagserz  blendeux  et  pyriteux  en  conserve  S  à 
10  p.  100,  dont  a  à  4  p>  loo  à  l'état  de  sulfate. 

Essai  pour  soufre  (*). — Les  essais  pom-  soufre  du  mine- 
rai grillé  se  font  ainsi  dans  les  usines  de  Freiberg  : 

On  mêle  dans  une  capsule  i  gramme  du  minerai  avec 

l*)  Cette  description  est  oniprantée  au  Traité  dos  proci-ili;^  ue 
eriii»se  (.lietaUurgi.*eheIiâslprocesse)ÛQeiattneT,  p.  078. 
TOH£  VI,    i&^k.  3 
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8  grammes  de  carbonate  de  soude  pur  et  anhydre»  et 
2  grammes  de  salpêtre;  on  place  la  capsule  &ous  la  moufle 
pendant  quelques  minutes.  La  matière  fondue  et  refroidie 
est  ensuite  traitée  par  de  l'eau  chaude.  On  filtre  dans  un 
verre  et  on  laisse  le  résidu  avec  très-peu  d*eau,  on  acidifie 
la  liqueur  par  de  l'acide  chlorhydrique,  et  l'on  met  au  bain 
de  sable  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  ni- 
treuses.  Dans  la  liqueur  concentrée  et  maintenue  chaude,  on 
dose  l'acide  sulfurique  par  une  dissolution  titrée  de  chlorure 
de  barium,  en  versant  celle-ci  avec  précaution  d'une 
burette  graduée,  divisée  en  volumes  de  2  centimètres  cubes, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  aucun  trouble  par  préci- 
pitation de  sulfate  de  baryte.  La  dissolution  titrée  contient 
au  centimètre  cube  06,1 62  de  chlorure  de  barium  cristal- 
lisé et  pur,  et  précipite  par  conséquent  o8,o5  d'acide  sulfu- 
rique correspondant  à  0^,02  de  soufre.  Chaque  centimètre 
cube  employé  correspond  donc,  pour  i  gramme  de  produit 
à  essayer,  à  2  p.  100  de  soufre.  Cet  essai  rapide  donne 
une  exactitude  bien  suffisante  pour  le  but  qu  00  se  pro- 
pose. 

Résultats  économiques,  —  Le  grillage  de  4.379  tonnes  de 
minerai  a  donné  lieu  aux  frais  spéciaux  suivants  : 

Main  d'œuvre  :  9.690^  d'otivriers,  à  i'.5o i/i.235',Qo 

,.\    V    *-ui  (858*42  de  houille ii.A6A,oo 

Combustible:     {        '     ^   .,     .,  i*.tiua,uu 

(   86Soo  de  lignite 1. 556  ,45 

Entretien  des  fours  et  outils •  .      «.973  ,00 

29.6o7',/i5 

Les  frais  spéciaux  sont  donc  les  suivants  pour  1  tonne  de 
minerai  à  griller  : 

Main-d'œuvre  ;  2^8 î'.ay 

Houille  et  lignite:  o»,2i6 2,95 

Entretien  des  fours  et  outils o  ,6q 

6S^ 
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Fonte  plombeusc. 

Fours  doubîes,  —  La  fonte  des  minerais  plombeux  grillés 

se  fait  dam  des  fours  à  cuves  doubles  {Doppelôfen),  substi- 
tués par  WelJner  à  des  fours  simples,  de  construction  d'ail- 
leurs analogue,  et  présentant  sur  ceux-ci  l'avantage  d'une 
plus  forte  production.  (Voir  les /t^.  i,  2,  3  et  4  de  la  PI.  il.) 

Ces  fours  sont  construits  en  gneiss,  mais  avec  une  chemi- 
née  en  briques  réfractaires.  Les  fondations  sont  traversées 
de  deux  galeries  en  croix  servant  à  leur  asséahement.  Le 
vide  laissé  par  les  maçonneries  est  rempli  à  la  partie  infé- 
rieure pai-  des  scories,  sur  lesquelles  on  a  battu  un  Ut 
d'argile  ;  celui-ci  est  lui-mSme  surmonté  de  brasque,  qui 
forme  le  creuset  et  l' avant-creuset,  et  s'élève  contre  les  pa- 
rois pour  les  protéger  contre  l'actiou  corroflive  des  scories. 
Od  compose  cette  brasque  avec  trois  parties  en  poids  d'ar- 
gile pour  deux  parties  de  poussier  de  coke. 

Le  four  a  deux  tuyères  convergentes  et  légèrement 
inclinées.  La  poitrine  du  four  présente,  outre  la  large  ou- 
verture de  r  avant-creuset,  deux  trous  situés  au  niveau  des 
tuyères  et  restant  constamment  ouveits;  les  ouvriers  s'en 
servent  assez  fréquemment  pour  y  introduire  des  ringards 
di'oits  ou  courbes,  à  l'aide  desquels  ils  s'assurent  que  les 
charges  avancent  régulièrement,  et  font  tomber  au  besoin 
les  dépôts  qui  les  arrêtent.  D'autres  ouvertures,  au  nombre 
de  trois  ou  de  quatre,  distriijuées  à  d'autres  niveaux,  peuvL'uL 
également  servir  à  cet  usage,  mais  restent  habîtuellemoiU 
fermées  par  des  briques.  Lorsque  le  vent  est  un  peu  ])Iiis 
fort  que  de  coutume,  on  voit  la  flamme  sortir  pai-  les  deux 
yeux  ouverts,  et  cela  même  n'est  pas  inutile  aux  fondeuis 
pour  connaître  la  marche  d  u  four.  Le  vide  intérieur  est  di\  i^{: 
en  deux  pju-  un  mur  de  briques  réfractaires,  reposant  6u.i- 
une  voûte  double  jetée  entre  la  poitrine  et  la  rustine.  I.e^ 
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portes  par  où  se  fait  le  chargement  se  trouvent  de  part  et 
d'autre  de  ce  mur,  sur  les  deux  côtés  opposés  du  four. 

Il  n'y  a  pas  de  chambres  de  condensation  pour  les  fumées  ; 
les  gueulards  se  trouvent  sous  de  larges  cheminées,  où  abou- 
tissent également  des  hottes  de  tirage  situées  devant  la  poi- 
trine des  fours.  Cependant  il  faut  signaler,  à  l'usine  de  la 
Mulde,  un  massif  de  six  fours,  dont  les  fumées  se  réunissent 
dans  un  canal  horizontal,  où  se  fait  le  dépôt  des  poussières 
entraînées;  ce  canal  aboutit  à  une  cheminée  qui  s'élève  au 
milieu  du  massif,  haute  de  2  3  mètres  et  divisée  en  deux 
compartiments  par  une  cloison  de  briques. 

Les  dimensions  principales  des  fours  doubles  sont  les 
suivantes  :  hauteur  du  gueulard  au-dessus  de  la  tuyère 
4  mètres,  de  la  tuyère  au  fond  du  creuset  o"',45;  au  niveau 
de  la  tuyère  la  largeur  du  four  est  i",7i  du  côté  de  la  nis- 
tine,  i",i4  du  côté  de  la  poitrine,  et  la  dimension  en  pro- 
fondeur i™,2i.  Au  niveau  du  gueulard,  les  dimensions  cor- 
respondantes pour  chaque  compartiment  sont  :  o"',74, 
o",57  et  o",86.  La  poitrine  présente  une  légère  inclinaison 
vers  l'arrière.  Les  deux  tuyères  sont  distantes  de  o",7 1  d'axe 
en  axe  à  leurs  extrémités. 

Le  vent  est  fourni  soit  à  ces  fours  de  fusion,  soit  aux 
autres  fours  de  l'usine  de  la  Mulde,  par  quatre  cylindres 
soufflants  verticaux,  en  relation  avec  une  turbine  du  système 
Foumeyron,  et  par  deux  cylindres  horizontaux  recevant 
l'action  d'une  petite  machine  à  vapeur.  Le  vent  sort  des 
cylindres  avec  une  pression  de  o",o26  de  mercure;  il  n'est 
pas  parfaitement  constant,  faute  d'un  régulateur  de  capacité 
suffisante,  ce  dont  on  s'aperçoit  surtout  aux  fours  de  coupel- 
lation.  —  L'usine  de  Halsbrticke  a  encore  des  soufflets  qui 
donnent  aux  fours  de  fusion  un  vent  très-peu  régulier. 

Les  appareils  pour  la  distribution  du  vent  aux  fours  sont 
fort  bien  disposés.  Du  tronc  commun,  qui  est  souterrain,  part 
devant  chaque  four  un  tuyau  vertical  en  fonte,  s' élargissant 
à  son  extrémité  pour  recevoir  un  second  tuyau  recourbé  qui 
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y  pénètre  à  frottement  ;  on  en  règle  la  hauteur  au  moyen 
d'une  vis  passant  dans  un  écrou  fixe.  Le  tuyau  recourbé  se 
divise  en  deux  branches  qui  conduisent  le  vent  aux  buses. 
Sur  chacune  des  branches  est  un  robinet,  au  moyen  duquel 
on  règle  la  quantité  de  vent  qu'il  faut  donner  à  la  tuyère 
correspondante  (/îg.  18  et  19,  PL  111). 

Conduite  de  Vopération.  —  Le  lit  de  fusion  se  compose 
essentiellement  de  minerai  et  de  matte  crue  grillée,  la  pro- 
portion de  cette  dernière  étant  de  5o  p.  100  de  minerai.  On 
ajoute  souvent  du  spath  fluor,  jusqu'à  4  P-  100,  et  une 
petite  quantité  de  crasses  de  fours  (gekrâtze) ,  poussières 
recueillies  dans  les  canaux,  débris  de  soles  de  coupella- 
tion ,  etc.  Enfin  on  repasse  dans  la  fonte  les  scories  riches 
de  la  même  opération,  contenant  des  grenailles  de  plomb 
ou  de  mattes;  leur  proportion  s'élève  jusqu'à  i5o  p.  100 
de  minerai. 

Les  lits  de  fusion  sont  préparés  sur  un  plancher  au  ni- 
veau des  gueulards  des  fours.  Les  matières  sont  amenées  à 
un  niveau  supérieur  par  des  wagonnets  de  tôle  à  trappes,  et 
versés  sur  ce  plancher  par  l'intermédiaire  de  trémies.  On  y 
dispose  par  couches  successives  la  matte  grillée  en  mor- 
ceaux, le  minerai  grillé,  puis  les  diverses  crasses,  quelque- 
fois aussi  des  minerais  d'argent  un  peu  riches,  enfin  le 
spath  fluor  pulvérisé  et  les  scories  concassées  grossière- 
ment. Le  combustible  est  du  coke  venant  du  bassin  de 
Potschappel,  assez  chargé  de  substances  étrangères  et  ne 
donnant  pas  beaucoup  de  chaleur.  On  en  consomme  de  Ifi 
à  Se  parties  pour  1 00  de  minerai.  Le  lit  de  fusion  est  chargé 
par  les  portes  des  gueulards  au  moyen  d'auges  en  bois  {trog) , 
qui  en  contiennent  en  moyenne  de  28  à  2g  kilogrammes  ;  le 
coke  au  moyen  de  paniers  en  osier  tressé  (fcort),  qui  en 
reçoivent  à  la  fois  1  o  kilogrammes.  En  allure  normale  l'ou- 
vrier charge  1  panier  de  coke  et  alternativement  2  et  4 
auges  de  lit  de  fusion;  selon  que  le  nez  est  trop  long  ou 
trop  court,  il  met  chaque  fois  2 ,  ou  chaque  fois  4  auges  de 
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lit  de  fusion  pour  i  panier  de  coke.  Le  minerai  est  toujours 
jeté  contre  la  rustine  et  le  coke  vers  la  poitrine  du  Ifbur.  te 
gueulard  est  obscur  lorsque  le  chargement  se  feit  avec  ré- 
gularité, et  le  nex  a  de  o*,  i  o  à  o",  1 5  de  longueur.  L*air  est 
employé  froid,  et,  selon  les  calculs  faits,  à  raison  de  à'^'i/ô, 
rarement  5  mètres  cubes,  par  minute.  —  On  passe,  en  bonne 
marche,  dans  Tespace  de  24  heures  : 

3.000  kll.  de  minerai. 
i.5oo         de  matte  grHIée. 
/i.5oo  à  5.000  kil.  de  scoria. 


9.00Q  à  9,5oo  avec  i.Aoo  kil.  de  coke. 

Mais  il  arrive  aussi  que  Ton  descende  à  s  tonnes  ou 
2  tonnes  i/a  de  minerai  et  1  tonne  ou  1  tonne  1/4  de  matte 
griUée. 

Un  four  double  occupe  5  ouvriers  :  1  fondeur  (schm^ 
zer),  1  chargeur  (auftrâger)  et  un  traîneur  de  scories 
(schlackenlaufer).  Les  postes  sont  de  12  heures,  et  les  ou- 
vriers sont  payés  à  la  tâche  à  raison  de  o%5o  par  100  kilo- 
grammes de  minerai. 

ProduUs.  —  On  obtient,  par  jour,  de  800  à  i.oSo  kilo- 
grammes de  plomb  d'œuvre,  de  400  à  5oo  kilogrammes  de 
matte,  et  quelquefois  un  peu  de  speiss,  lorsque  les  minerais 
sont  notablement  chargés  en  arsenic  (mais  les  speiss  se  pro- 
duisent surtout  dans  le  travail  ultérieur  de  la  matte) ,  enfin 
des  scories  abondantes. 

Ni  les  mattes  ni  les  scories  ne  sont  pesées  en  gftaéral; 
les  unes  et  les  autres  doivent  être  fondues  <te  nouveau. 

On  ne  laisse  pas  les  scories  couler  du  creuset  d*une  ma- 
nière continue,  ainsi  que  cela  se  fait  dans  les  usines  de 
plomb  de  Przibram  (en  Bohême)  et  du  Hartz  ;  mais  on  les 
force  à  s'accumuler  dans  Favant-creuset,  arrêtées  par  une 
digue  debrasque;  à  des  intervalles  assez  rapprochés,  le 
fcmdeur  owvre  cette  digue,  pour  les  faire  écouler  sur  la  pente 
qui  leur  est  ménagée.  Ces  scories  sont  très-fluides  au  pre- 
mier iostanl,  mais  se  refroidissent  vite,  elles  appartiennent 
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à  la  classe  dedscxHies  basiques  oa  froides  {frischê  Schiacken)^ 
et  c'est  pour  éviter  les  engorgements  qui  résulteraient  de 
leur  congélation,  que  Ton  a  un  ayant*- creuset  largement 
ouvert,  et  qu'on  ae  les  laisse  pas  couler  à  mesure  de  leur 
formation.  Après  refroidissement,  elles  sont  presque  noires 
et  ont  peu  d'éclat. 

La  percée  se  fait  ordinairement  4  fois  en  24  heures  ;  la 
matte,  reçue  avec  le  plomb  dans  le  bassin  de  coulée,  s'en 
sépare  sous  la  forme  d'un  disque,  que  l'on  enlève  avant  la 
solidification  du  plomb.  La  scorie  qui  la  recouvre,  et  qui  est 
enlevée  la  première,  retient  ordinairement  des  grenailles 
de  plomb  ou  de  matte,  et  doit  toujours  être  repassée  à  la 
même  opération. —  Le  plomb  est  puisé  à  la  cuiller  et  moulé 
en  gâteaux  de  i5  à  16  kilogrammes. 

Analyses.  —  De  nombreuses  analyses  de  scories  ont  été 
faites  dans  ces  dernières  années.  Je  citerai  celles  de 
M.  Reich  et  celles  de  M.  Richter,  professeur  à  Freiberg,  qui 
donnent  la  composition  moyenne  suivante  :  I  et  II  sont  les 
résultats  trouvés  par  M.  Reich  sur  des  scories  des  usines  de 
la  Mulde  et  de  Halsbrûcke;  III  et  IV  les  résultats  de 
M.  Richter  sur  les  scories  des  mêmes  usines. 


aee 


«os 


Sillw» 

Alumine 

Ovyde  de  r«r 

Oxyile  de  manganèse 

Magnésie 

Chaut 

Baryte 

Oxyde  de  plomb 

Oxyde  de  zinc 

Ox>ded«  cuivre 

Soufre 

Araeoic 

Total 

Oxygène  correspondant  au  soufre. 

Reste 


I. 

Hnlde. 


0,210 
49,104 
3,1  VO 
0,127 
5VB60 

• 
4,689 

0,516 

f,95ti 


Ml,7lf 

0,978 


100,740 


T 


n. 

Halsbrûcke. 


3,164 
39,9J7 
3,471 
1,0S3 
S,4&S 
m 

4,736 

13,!2J5 
•,9i7 
3,782 
0,096 


102,611 
1,801 


100,720 


m. 


27,05 

6,85 

4l,2I 


161,90 
1.76 


191,14 


sm 


IV. 

(H.) 


28,14 

5,78 
37,23 


•»•» 

6,63 

8,84 

7,66 

» 

3,8t 

3^ 

7,35 

8,62 

r,60 

1  00 

0,80 

3,53 

• 

2,47 

» 

10I,2S 


100,02 


4o  TRAITEMENT   DES   MINERAIS   A   FREIRERG. 

D'après  ces  nombres,  les  scories  pourraient  être  consi- 
dérées comme  des  protosilicates  combinés  avec  une  quantité 
variable,  mais  généralement  assez  faible,  de  bisilicates.  Elles 
contiennent  un  peu  d'oxydes  métalliques  et  de  sulfures, 
que  l'on  ne  peut  pas  distinguer  nettement  par  l'analyse. 

Les  métaux  utiles  y  sont  en  assez  forte  proportion  pour 
mériter  un  travail  spécial  d'extraction. 

Les  essais  journellement  faits  à  l'usine  de  la  Mulde  ont 
indiqué  pour  leur  teneur  moyenne  aux  i  oo  kilog.  en  1 863  : 

Argent.  99SoA.       Plomb.  /ii^^tOiG.       Cuivre.  o*,ào3. 

Les  mattes  ont  été  rarement  analysées  après  cette  pre- 
mière fonte,  et  il  suffit  d'indiquer  comme  résultats  approxi- 
matifs, qu'elles  contiennent  environ  18  p.  100  de  soufre, 
37  p.  100  de  fer,  et  en  métaux  utiles,  3i  p.  100  de  plomb, 
5  p.  100  de  cuivre  et  i4o  grammes  d'argent. 

Repassage  des  mattes.  —  Lorsque  la  campagne  d'un  four 
dopble  a  duré  10  semaines  environ,  on  la  termine  en  2  ou 
3  semaines  par  le  repassage  des  mattes  plombeuses  obtenues. 
Cette  opération  porte  à  l'usine  le  nom  de  Yerànderung  des 
Bleisteins;  elle  a  pour  but  la  production  d'une  certaine 
quantité  de  plomb  d' œuvre,  et  l'enrichissement  en  cuivre 
de  la  matte.  Les  à/5  de  la  matte  sont  bocardés  et  grillés, 
1/5  reste  cru  :  on  ajoute  des  scories  riches  de  la  même  opé- 
ration et  des  dépôts  de  la  fonte  plombeuse,  mais  on  a  re- 
noncé à  l'addition  de  fondants  plombeux,  litharges,  etc., 
qui  se  faisait  autrefois  d'une  manière  courante. 

La  matte  et  les  scories  fondues  ensemble  sont  à  peu  près 
entre  elles  dans  les  proportions  de  1  et  4* 

On  fait  de  7  à  g  coulées  en  24  heures,  et  l'on  obtient  du 
plomb  d' œuvre,  de  la  matte  et  de  la  scorie. 

Les  analyses  de  Plattner  attribuent  à  la  nouvelle  matte  la 
composition  suivante  : 


TRAITEMENT  DES   MINERAIS   A  FREIBERG. 


Al 


Soufre 

Plomb 
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Cuivre 

Nickel.  ........ 
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Zinc < 
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Antimoine.  .  .  .  •  . 
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MULDE. 


19,852 
23,^83 
36,017 
15,277 

2,329 

0,136 
0,121 
1,248 
0,849 


98,912 


BALSBRL'CKE. 


2-2,847 
31,816 
37,202 
12,944 

0,544 

1,439 
0,099 
0.731 
0,718 


08,340 


Les  mattes  repassées  sont  envoyées  au  travail  de  la  matie. 

Les  scories  sont  soumises  avec  les  scories  ordinaires  à  la 
fonte  destinée  à  les  appauvrir. 

Observalioixs. —  Autrefois  on  employait  pour  la  fonte  des 
minerais  au  four  à  cuve  une  grande  quantité  de  fondants 
plombeux  provenant  de  la  suite  du  traitement,  dans  le  but 
de  mieux  rassembler  l'argent  dans  le  plomb  d* œuvre;  mais 
on  s'est  aperçu  que  cette  pratique  donnait  lieu  à  des  pertes 
de  plomb  considérables  et  Ton  y  a  renoncé  (1846).  Aujour- 
d'hui on  n'ajoute  plus  de  semblables  fondants  (litharges 
ou  fonds  de  coupelles)  que  lorsque  les  lits  de  fusion  con- 
tiennent des  minerais  d'argent  riches.  Encore  l'addition 
ne  se  fait-elle  que  peu  de  temps  avant  la  percée  et  sur  la 
colonne  de  charbon  du  côté  de  la  rustine  ;  le  plomb  réduit 
tombe  en  pluie  à  travers  la  matte,  et  lui  enlève  une  partie 
de  l'argent  qu'elle  contient.  On  obtient  ainsi  un  plomb 
d' œuvre  plus  riche  que  de  coutume,  et  qui  est  porté  direc- 
tement à  la  coupellation. 

Il  reste  un  mot  à  dire  des  causes  qui  ont  fait  introduire 
le  spath  fluor  dans  les  lits  de  fusion.  On  essaya  d'abord,  en 
1843,  de  corriger  l'acidité  des  scories  plombeuses  par 
l'emploi  de  fondants  calcaires,  et  Ton  put  constater  que  la 
production  de  plomb  d'œuvre  était  plus  grande,  et  que  la 
matte  et  la  scorie  étaient  plus  pauvres  en  plomb  et  en 
argent.  Plus  récemment  on  découvrit  que  le  spath  fluor 
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produisait  les  mêmes  effets  que  le  calcaii'e,  et  donnait  en 
outre  plus  de  fluidité  à  la  scorie,  et  on  le  fit  entrer  définiti- 
vement dans  le  travail  courant.  Certaines  mines  en  donnent 
en  abondance,  entre  autres  la  mine  royale  de  Churprinz, 
non  loin  de  Halsbriicke  ;  la  préparation  mécanique  le  sépare 
du  minerai,  soit  sous  forme  de  morceaux  par  le  cassage,  soit 
en  sable  par  fe  lavage.  A  ce  dernier  état  il  se  paye  sur  place 
i5  francs  la  tonne.  L'industrie  Tacheté  à  un  prix  plus  élevé, 
lorsqu'il  est  en  gros  fragments  et  bien  pur. 

Résultats  économiques.  —  Pendant  le  deuxième  semestre 
de  1862,  dans  l'usine  de  la  Mulde,  on  a  consacré  à  Fopéra- 
tion  de  la  fonte  plombeuse  1.938  jours  de  travail  des 
fours  à  cuve,  y  compris  69  jours  pour  les  mises  en  feu  et 
hors  feu. 

On  y  a  soumis  3. 680  tonnes  de  miufrai  plombeux,  66g', 5 
de  dtirrerz,  et  2  5%  5  de  minerai  cuivreux  et  zuschlagswz, 
—  en  tout  4- 370  tonnes  de  minerai,  contenant  : 

Argent,  6.88o*,85.      Plomb,  i.569%66.      Cuivre,  iSgg. 

On  a  passé  dans  la  même  fonte  2.122  tonnes  de  matte  crue 
grillée,  contenant  : 

Argent,  a.865*,oo.      Plomb,  loôSio.      Cuivre,  ûa^û/i. 

Et  en  outre  2 1  tonnes  de  fumées  de  grillage,  et  6  tonnes 
de  crasses  venant  de  l'opération  même. 

On  a  consommé  :  pour  la  fonte  proprement  dite  du  minerai 
et  pour  le  repassage  de  la  matte  plombeuse  obtenue  i9%4& 
de  spath  fluor  et  2.016  tonnes  de  coke;  pour  le  grillage 
des  mattes  à  repasser  i25  tonnes  de  houille,  enfin  16  mètres 
cubes  de  charbon  de  bois  pour  la  mise  en  feu  des  fotirs* 

On  a  employé  1 2.443  journées  d'ouvriers  spéciaux,  et 
4.541  journées  de  manœuvres. 

Les  produits  de  l'opération  ont  été  les  suivants  : 

225*,4o  de  plomb  d' œuvre  riche,  à  772^4  d'argent,  pour 
la  coupellation  ;  1. 15&  tonnes  de  plomb  d'œnvre  ordinaire. 
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à  5«  iSg  d'argent,  pour  le  raffinage  et  la  cristallisation  ; 
soîten  tout  i.383S4o  de  plomb  d* œuvre,  renfermant  7.786 
kilogrammes  d'argent; 

2©€^,o5  de  matte  plombeuse,  à  25o  grammes  d'argent, 
25  p.  100  de  plomb,  €t  is  p.  100  de  cuivre,  résultant  du 
repassage  de  5o8*,75  de  mattes  de  première  fusion; 

5',5o  de  speîss  argentifères,  à  5o  grammes  d'argent  et 
2  p.  100  de  cuivre; 

Des  crasses  en  quantité  sensiblement  égale  à  celle  des 
mêmes  produits  soumis  à  la  fonte  ; 

Enfin  4*8g7%5  de  scoiries  plombeuses,  que  Ton  peut, 
d*après  les  essais,  considérer  comme  tenant  : 

Argent,  i.4a2%oow      Plomb,  iAo*,6o.      Cuivre,  i9\7Ù. 

En  résumé,  les  matières  soumises  à  la  fonte  plombeuse 
renfermaient  les  quantités  suivantes  de  métaux,  constatées 
parles  essais  faits  à  l'usine  : 

Argent,  ^.^Ub^tS.      Plomb,  i.676*,/iÇ.      Cuivre,  liU\b5. 

On  a  retiré,  dans  la  totalité  des  produits  utilisaUes  : 
Argent,  9.724*,oo.      Plomb,  i.675%5o{*).      Cuivre,  UU\lto. 

—  La  seule  comparaison  de  ces  nombres,  si  peu  diffé- 
rents les  uns  des  autres,  nous  apprend  que  Ton  ne  peut 
espérer  de  leur  part  aucune  indication  relativement  aux 
pertes  de  métaux  faites  dans  l'opération;  et  il  est  facile  de 
s'en  rendre  compte  à  cause  de  l'écart  considérable  qui 
existe  entre  les  teneurs  réelles  des  minerais  et  celles  que 
leur  attribuent  les  essais.  Il  suffira  à  cet  égard  de  quelques 
mots  d'explication. 


(*)  Ce  chiffre  ne  tient  pas  compte  de  Timpureté  du  plomb  d'œuvre, 
lequel  renferme  de  a  à  5  p.  100  de  substances  étrangères,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  loin. 
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D*abord,  les  essais  faits  sur  quelques  échantillons  de  ma- 
tières ne  font  assurément  pas  connaître  la  teneur  exacte  de 
ces  produits  ; — en  second  lieu,  les  essais  des  minerais  par  la 
voie  sèche  sont  affectés  de  pertes  notables  en  métaux,  et 
assignent  par  conséquent  aux  substances  soumises  à  la  fu- 
sion une  teneur  trop  faible  ;  l'erreur  est  probablement  moins 
grande  sur  les  produits  de  la  fusion  que  sur  les  minerais 
eux-mêmes;  —  enfin,  et  cette  dernière  cause  est  la  prin- 
cipale, les  teneurs  inscrites  aux  livres  d'essais  sont  au- 
dessous  de  celles  que  les  essais  ont  indiquées  ;  en  effet, 
il  n'y  est  point  tenu  compte  des  quantités  de  métaux  qui 
sont  contenues  dans  les  minerais,  au-dessous  de  lo  gram- 
mes d'argent,  i5  p.  iqo  de  plomb  et  i  p.  loo  de  cuivre; 
quant  aux  minerais  plus  riches,  leur  teneur  est  exprimée 
par  des  nombres  croissants  de  5  en  5  grammes  aux  i  oo  ki- 
logrammes de  minerai  pour  l'argent,  jusqu'à  25o  gram- 
mes, et  de  10  en  10  grammes  jusqu'à  2.000  grammes, 
de  6  en  5  kilogrammes  pour  le  plomb,  et  de  kilogramme 
en  kilogramme  pour  le  cuivre.  Il  en  résulte  qu'un  minerai, 
tenant  entre  laS  et  i3o  grammes  d'argent  par  exemple, 
sera  inscrit  à  laS  grammes;  s'il  se  trouve  compris  entre 
36o  et  570  grammes,  il  sera  inscrit  à  56o  grammes  ;  de 
même  pour  les  autres  métaux.  De  là  un  écart  considérable 
entre  la  richesse  véritable  et  la  richesse  inscrite  dans  les 
livres  d'essais. 

J'ai  déjà  dit  qu'il  n'existait  aucun  document  qui  permît  de 
rétablir  la  teneur  réelle  des  minerais  livrés  à  l'usine,  et  par 
conséquent  d'apprécier  la  perte  véritable. 

Les  frais  spéciaux  de  la  fonte  plombeuse  pour  les  6  der- 
niers mois  de  l'année  1862,  se  répartissent  comme  il  suit  : 
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h. 

!  Surveillant,  lag'&s'.aS. ago 

Pondeurs  et  chargeurs,  u.ûôû' 31.870 

Grilleurs  de  mattes,  88o>  à  i',5o i.Sio 

Bouleurs,  etc.,  3.g6A'  Ji  i',ao. â.7?7 

iCoke  de  Potsch:kppel,  ■  .56g'  à  aV.  ....  37.656 

Coke  des  fabriques  à  gaz,  hà-j*  À  18'.  .  .  .  8.a&6 

Charbon  de  bolf,  l' A-  ■  ^ aZjo 

Houille,  ia3' ,.â4i 

Fondants,  ig',&5  de  spath  fluor,  i^  i7',70. ZUS 

Soufflerie. a.sûa 

Bocardage  de  la  matte. i.âao 

Entretien  des  fours  et  outils ^777 

Total 85.390 

Soit  par  tonne  de  lit  de  fusion  (minerai  et  matte)  soumis 
à  l'opération  de  la  fonte  plombeuse  : 

j  Fondeurs  et  surveillant,  i',7;8 3,iii5 

Main-d'œuvre.  (Grilleurs  de  mattes,  oi.iSC  4  i',3o o.aoi 

(Rouieurs,o',6ia  à  l'.ao 0,73^ 

h    tlWft.    I'^'"''  "'.S'";  et  charbon  de  bols,  o',36.  .  7,075 

'iHotifllepourerillage  desmattes,u',oig.  .  0,333 

Fondants,  o',oo3  de  spnth  fluor,  &  >7',7o o.oâS 

Soufileriaet  bocards a,566 

Entretien  des  fours  et  outil? 0,891 

Total i3,i6a 

Fonle  des  scories  [  Bleiscklacken-Arbeil  ]. 

Le  but  de  l'opération  est  l'extraction  des  métaux  utiles, 
et  surtout  de  l'aient,  contenus  d'une  part  dans  les  scories 
de  la  fonte  plombeuse,  de  l'autre  dans  les  minerais  pauvres 
appelés  zuscblagserze  et  dans  les  darrerze  de  faible  teneur 
en  argent. 

Les  deu^  sortes  de  matières  traitées  ensemble  se  prêtent 
un  mutuel  secours  :  les  scories  basiques,  presque  prnlosili- 
catées,  de  la  fonte  plombeuse,  servent  de  fondants  aux  uii 
nerûs,  qui  sont  en  général  très-quartzeux  et  ne  pourraient  r 
traiter  seuls  avantageusement  ;  les  minerais  à  leur  tour,  p' 
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le  soufre  qu'il  contiennent,  servent  à  rassembler  dans  une 
matte  les  métaux  qui  se  trouvaient  perdus  au  milieu  de  la 
masse  des  scories.  Il  importe  de  ne  pas  former  une  trop 
grande  quantité  de  matte,  sous  pdne  de  l'avoir  trop  pauvre 
et  difficile  à  traiter  ultérieurement.  De  là  la  nécessité  de  faire 
subir  aux  minerais,  ou  au  moins  à  une  partie  d'entre  eux,  un 
grillage  préalable.  On  l'épargne  aux  minerais  qui  sont 
pauvres  en  pyrite. 

Le  grillage  se  fait,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  partie  en 
stalles  ou  dans  des  fours  à  cuve,  pour  les  minerais  en  mor- 
ceaux ou  agglomérés,  partie  dans  des  fours  à  réverbère, 
pour  les  minerais  en  poudre. 

Fours  de  fusion. — La  fonte  s'opère  dans  des  fours  à  réver- 
bère spéciaux ,  désignés  à  l'usine  sous  le  nom  de  Schmelz^ 
flammen'ôfen^  et  représentés  par  les  /îgr.  5,  6,  7  et  8  de  la 
PL  11  (four  construit  en  1862). 

La  chauffe  est  carrée  et  présente  i",o5  de  côté;  le  pont  a 
la  même  longueur  sur  o"\7i  de  largeur,  il  s'élève  à  o™,28 
au-dessus  de  la  sole,  et  à  o™,66  au-dessus  de  la  grille  qui, 
elle-même,  est  à  i",56  de  distance  du  fond  du  cendrier.  La 
sole  du  four  a  5^,70  et  2^,29  pour  ses  plus  grandes  dimen- 
sions, et  s'abaisse  vers  le  trou  de  coulée  de  o",i4  au-des- 
sous du  niveau  général;  elle  est  constituée  par  un  mélange 
intime  de  5  parties  de  quartz  et  1  partie  de  scories  siliceuses 
de  la  fonte  même;  elle  a  été  bien  agglomérée  à  sa  surface 
par  un  premier  coup  de  feu,  et  a  reçu  dès  Talxord  une  charge 
de  scories  destinée  à  la  rendre  bien  compacte  en  tous  points. 
Cette  sole  recouvre  une  couche  de  briques  posées  avec 
soin,  et  supportées  elles-mêmes  par  des  plaques  de  foitte 
reposant  sur  des  piliers  en  brique. 

La  voûte  présente  en  son  milieu  une  trappe  rectangu- 
laire, que  l'on  ferme  au  moyen  d'un  couvercle  en  briques 
armé  de  fer  et  suspendu  à  un  levier.  Au-dessus  de  cetle 
voûte  se  trouve  une  trémie  en  tôle  qui,  s'appuyant  sor  deux 
rails  par  de  petites  roues,  peut  être  amenée  sur  la  trappe 
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oa  en  être  âcignée  à  Tokmté.  Sur  ron  des  ofilés  du  fbor  se 

voit  le  troa  de  coulée  pour  la  matte,  au-dessous  dTane  plate- 
bande  en  briques  portée  par  des  mar&tres  de  fonte;  de 
Tautre  cAté  est  une  porte  qui,  halntueUement  fermée  et 
lutée  avec  de  Fargile,  ne  s'ouvre  que  pour  les  répara- 
tions. La  porte  de  trayail,  large  de  o*,58,  est  &  Textrémitë 
du  grand  axe  du  four  ;  elle  est  munie  d*une  barre  de  fer 
destinée  à  supporter  les  outils.  Un  rampant  conduit  ks  gaz 
à  la  cheminée,  haute  de  17  mètres  à  compta  du  sol  de 
l'usine. 

Devant  le  trou  de  coulée  sont  établis  des  moules  en  fonte 
ayant  la  forme  de  troncs  de  pyramide  renversés,  commum- 
quant  ensemble  par  des  écbancrures  qui  font  l'office  de  dé- 
versoirs. 

Enfin  devant  la  porte  de  travail,  on  pratique  dans  une  masse 
de  gravier  mêlé  de  fraisil  de  coke,  des  bassins  plus  ou  moins 
réguliers  rangés  à  la  file,  où  plus  tard  on  fera  déverser  la 
scorie  fluide.  Pour  obtenir  avec  cette  scorie  de  grosses 
pierres  régulières,  il  suffit  de  disposer  devant  les  bassins  de 
brasque  des  moules  formés  de  deux  plaques  de  fonte  re- 
courbées en  équerre,  et  d'y  amener  la  scorie  par  des  canaux 
de  coulée  creusés  à  la  surface  du  sable. 

Opération.  — L'opération  se  conduit  de  la  manière  sui- 
vante. Le  four  étant  chaud  et  vide,  on  fait  descendre  de  la 
trémie  une  charge  formée  par  portions  égales  de  scories 
ploncibeuses  et  de  minerai,  ordinairement  760  kilogrammes 
de  scories  avec  4eo  à  4^0  kilogrammes  de  minem  grillé, 
et  3oo  à  35o  kilogrammes  de  minerai  cni.  Le  fondeur  étale 
aussitôt  avec  un  râble  les  matières  introduites,  en  les  accu- 
mulant un  peu  vers  le  pont,  puis  il  fenne  la  porte  de  tra- 
vail et  bouche  tous  les  interstices  avec  du  sable  humide. 
Pendant  ce  temps  le  chauffeur  nettoie  la  grille,  remplît  le 
foyer  et  en  ferme  presque  entièrement  la  porte  avec  du  frai- 
sil de  coke,  afin  de  pousser  rapidement  la  température  sans 
avoir  une  atmosphère  oxydante.  La  houille  contient  beau- 
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coup  de  cendres,  et  il  faut  nettoyer  et  piquer  la  grille  tous 
les  quarts  d'heure. 

Au  bout  de  2  heures  1/2,  la  charge  est  presque  entière- 
ment fondue,  l'ouvrier  soulève  par  un  levier  à  contre-poids 
la  porte  en  briques  de  T  extrémité  du  four,  il  remue  les  ma- 
tières avec  un  râble,  laisse  de  nouveau  tomber  la  porte,  et 
ce  n'est  qu'au  bout  d'un.quart  d'heure  d'un  feu  très-vif  qu'il 
commence  à  faire  couler  les  scories. 

Pour  cela  il  écume  en  quelque  sorte  la  surface  du  bain  en 
fusion  au  moyen  d'un  râble  de  o",2o  sur  o",o6  à  o"*,o8, 
qu'il  appuie  sur  le  barreau  de  fer  établi  devant  la  porte  de 
travail,  et  dont  il  se  sert  comme  d'un  râteau.  La  scorie 
coule  à  flots  dans  le  premier  bassin  de  sable  et,  lorsqu'il 
€st  plein,  passe  successivement  dans  les  autres  bassinas  et 
dans  les  moules. 

Gela  ne  dure  pas  plus  de  5  minutes,  et  10  minutes  après 
on  sort  les  pierres  de  scories  de  leurs  moules.  L'ouvrier  fait 
immédiatement  descendre  de  la  trémie  la  charge  suivante 
préparée  à  l'avance,  l'étalé  et  conduit  la  fusion  comme  pré- 
cédemment. 

Après  3  charges  successives  on  perce  le  trou  de  coulée,  et 
la  matte  en  fusion,  se  déversant  successivement  dans  les 
moules  en  fonte,  y  forme  des  pains  de  220  à  260  kilo- 
grammes. 

Lorsque  la  coulée  est  finie,  avant  de  faire  un  nouveau 
chargement,  le  fondeur  s'occupe  pendant  quelques  minutes 
de  réparer  la  sole  et  surtout  le  pont  avec  des  pelotes  d'ai- 
gile  mêl^e  de  quartz  (  5  parties  d'argile  pour  2  de  quaitz) 
qu'il  tamponne  au  moyen  d'une  cuiller  à  long  manche. 
Grâce  à  ces  réparations  régulières ,  la  sole  du  four  peut 
faire  des  campagnes  d'une  année  en  moyenne.  La  voûte 
peut  durer  1  1/2  à  2  ans. 

Un  four  reçoit  en  24  heures  ordinairement  7  charges  de 
jSo  kilogrammes,  ou  5. 260  kilogrammes  de  minerai  et  au- 
tant de  scories  plombeuses,  et  brûle  5.5oo  à  5. 600  kilo- 
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grammes  de  houille  (les  3/4  de  2*  qualité)  ;  il  produit  dans 
le  même  temps  2.5oo  kilogrammes  de  matte  crue. 

Produits. —  La  matte  est  enlevée  des  moules  au  moyen  de 
crochets  de  fer  implantés  dans  la  matière  encore  en  fusion; 
elle  est  cassée  au  marteau  sous  une  halle  voisine,  puis 
grillée  dans  les  sttalles  de  Wellner,  ou,  à  défaut  de  celles-ci, 
en  tas  construits  à  Tair  libre,  comme  je  l'ai  déjà  dit  plus 
haut.  Elles  doivent  après  grillage  passer  à  la  fonte  plom- 
beuse  dans  les  fours  à  cuve. 

Les  essais  faits  à  l'usine  en  1862  lui  assignent  une  teneur 
de  i35  grammes  d'argent,  5  p.  100  de  plomb,  2  p.  100  de 
cuivre.  Voici  le  résultat  de  deux  analyses  complètes  (d'après 
Richter)  : 


Soufre. . . 
Arsenic.  . 
Aoiimoine 

Fer 

Plomb. .  . 
Cuivre..  . 
Zinc.  .  .  . 
Nickel..  . 
Silice.  .  . 
Argent. . . 


26,702 

23,43 

1         0,240 

0,84 

57,781 
4,996 
4,416 
2,618 
1,312 

53,81 
7,35 
3,87 

7,65 

» 
0.086 

2,11 

» 

98,151 

99.06 

La  matte  crue  {Rohstein)  a  une  cassure  noire  et  terne,  elle 
est  tenace  et  résiste  bien  au  marteau.  On  y  aperçoit  des 
mouches  de  blende,  et,  dit-on,  du  fer  oxydulé  qui  parfois 
forme  dans  les  cavités  de  très-petits  octaèdres  discernables 
à  la  loupe.  On  y  trouve  aussi  quelques  portions  de  scories. 

La  scorie  a  une  couleur  foncée  d'un  brun  noir,  les  essais 
de  l'usine  lui  attribuent  une  teneur  de  o*,5o7  d'argent,  et 
1 ,5 1 89  p.  1 00  de  plomb.  Voici  les  résultats  de  deux  analyses 
complètes  : 


TOMB  VI,  i86i5i. 
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Silice 

AloiBiae. 

Oxyde  de  fer 

CbMii 

Magnésie 

Oxyde  de  nangaséte. 
Oxyde  de  cuivre.  .  .  . 
Oiyde  d<e  ploinb.  .  .  . 

Oxyde  de  zinc 

Soufre 


La  présence  du  soufre  peut  être  attribuée  à  de  fines  gre- 
nailles de  mattes.  ou  à  des  sulfures  de  calcium  ou  de  zinc, 
La  scorie  est,  par  sa  composition,  intermédiaire  entre  les 
protosilicates  et  les  bisilicates,  mais  se  rapproche  davantage 
de  ces  derniers;  aussi  se  refroidit-elle  assez  lentement  et 
est-elle  assez  peu  fragile  pour  être  employée  à  l'état  de 
pierres  régulières  dans  les  constructions.  (On  a  remarqué 
qu'il  y  avait  avantage  à  se  servir  de  ces  pierres  lorsqu'elles 
étaient  encore  chaudes) . 

Le  degré  d'acidité  de  la  scorie  et  surtout  sa  teneur  en  zinc, 
soit  à  Fétat  d'oxyde,  soit  à  l'état  de  sulfure,  font  qu'elle 
n'acquiert  dans  le  four  qu'une  fluidité  incomplète;  aussi 
doit-on  toujours  craindre  qu'elle  n'entraîne  des  parcelles  de 
mattes.  On  espère  les  faire  déposer  dans  le  fond  des  premiers 
bassins  de  coulée,  et,  avant  de  porteries  gâteaux  de  scories 
sur  la  halde,  on  les  casse  au  marteau  et  l'on  examine  avec 
soin  si  les  morceaux  contiennent  assez  de  matte  pour  mé- 
riter une  secondjB  fusion. 

jBéittIférfs  ëcoiwmiçMcs. — Les  4.897%o5  de. scories  prove- 
nant de  la  fonte  plombeuse,  ont  été  fondues  avec  5.ââ^S3 
de  minerai  argentifère  assez  pauvre  en  métaux,  dont  une 
moitié  environ  (2.41 9*,3)  avait  été  préalable  ment,  grillée. 
Ce  minerai  se  composait  de  : 


ju!iô^,i€  tâe  ^ûnieD9E,  à  la  teoeor  moyenne  de  5oS5  d*argent 
aux  loo  kilogrammes. 

i/i/i*,98  de  minerai  cuivreux,  à  àh'fi  d'argent,  et  i,i   p.  loo 
de  cuivre. 

2.8ôÂ,ft5  de  Znschlagaers,  à  i5%6  d'argent  et  0,007  p.  100  de 
cuivrje. 

Laipoianthë  des  métaux  contenus  était  : 

Knns  la  scorie  plombeuse.: 

Apgeat,  i.A2i*,oo.    Plomb,  a/ioSôS.    Cuivre,  i9',7Û. 

Dans  le  minerai  : 

Argent,  i,655^,9a«    Plomb,      —         Cuivre,    aSoo. 
Soit  fin  tout. .  ^  .  •    .5.077^,9^.  s/ioS55.  Q2*,o/i. 

On  a  retiré  de  la  fonte  au  réverbère  2. 3 20  tonnes  de  xnatte 
crue  et  7.957  tonnes  de  scories  à  rejeter.  D*après  les  essais, 
dont  les  résultats  moyens  sont  indiqués  plus  haut,  les  quan- 
tités de  métaux  contenues  dans  ces  *  deux  produits  étaient 
les  suivantes  : 

Dans  la  matte  :    Argent,  5.o3û^.oo.  Plomb,  112*,  i5.  Cuivre,  à6\iio^ 
Dans  la  scorie  :      —  /io^,3û.      —      i9.o\85.      —         — 

Dans  la  totalité  :     —        3.07Zi\5Zi      —      233',oo.      —      Zi6*,/io. 

»I1  y  aurait  îdonc  «ne  faible  perte  par  volatilisation  sur 
l'argent  et  sur  le  plomb,  et  une  augmentation  de  rendement 
sur  le  oufvre. 

Mais  il  faut  appliquer  ici  de  nouveau  ce  que  j'ai  dit  plus 
haut  au  sujet  de  la  fente  plombeuse  :  la  quantité  de  métal 
contenue  dans  les  minerais  -est  notablement  supérieure  à 
celle  qu'accusent  les  livres  de  l'usine;  les  chiffres  qu'ils 
fournissent  donnent  une  idée  fort  incomplète  de  la  perte 
qui  a  réellement  lieu. 

Quant  à  la  perte  spécialement  due  à  l'entraînement  dans 
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les  scories  qui  doivent  être  rejetées,  nous  voyons  qu'elle 

s'élève  à 

/io\5/i  d'argent,    ou      i,3  pour  loo, 
i2o*,85  de  plomb,  ou    5o,2  pour  loo, 

de  la  quantité  de  ces  métaux  reconnue  dans  les  essais. 

L'opération  de  la  fonte  des  scories  entraîne  avec  elle  deux 
autres  opérations  accessoires,  le  grillage  d'une  partie  des  mi- 
nerais qui  doivent  y. être  soumis,  et  le  grillage  des  mattes 
crues  qui  en  résultent,  destinées  à  la  fonte  plombeuse.  11 
convient  donc  de  rapprocher  ces  trois  opérations,  dans  le 
relevé  des  frais  spéciaux  qu'elles  comportent. 

Dans  la  seconde  moitié  de  l'année  1862,  on  a  soumis  au 
grillage  2.4i9S3o  de  minerai,  savoir  :  2.o43%i4  de  minerai 
fin  dans  des  fours  à  réverbère,  et  376%  16  de  minerai  en 
morceaux,  dans  les  stalles  ou  les  kilns.  Ce  grillage  a  demandé 
les  consommations  suivantes  : 


Fraii  ipéelaux  de  la  campagne. 


fr. 


^  .     ,,  {  Grillears..  .  4.661  journées  à  i',50     6.99 1,50 

Main-d  œavre.  '  -,  .         ,      »    r 

(  Manœuvres.     675  Journées  à  i',20 


Combustible. 


Soit  poor  1106  toona 
de  mlnenia  à  griller. 

fr. 

a^aci. . 

.  .     3,266 

0*,208.  . 

.  .     2,908 

0*,0037.  . 

.    0,03? 

.     0,520 

Total. . 

.  .     6,73 1 

810,00 

I  Houille..  .  .      504^42 7.035,75 

*  t  Copeaux  et  vieux  bois,  9  tonnes. .  .  90,oo 

Entretien  des  fours  et  outils i.778,oo 

Total 14.927,25 

La  fonte  proprement  dite,  exécutée  sur  4. 897^,5  de 
scories  et  5.2  56',5  de  minerai,  a  employé  i.o4i  jours  de 
travail  des  fours,  y  compris  00  jours  pour  les  réparations. 

En  faisant  entrer  dans  la  main-d'œuvre  quelques  travaux 
accessoires,  notamment  le  transport  des  scories  et  des 
cendres  sur  la  halde,  on  trouve  que  les  dépenses  ont  été 
les  suivantes  pour  cette  campagne  : 
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Main-d'œuvre. 


Fnif  vécUni  d«  la  etnpaf  n«. 


I  Fondeurs 8.096  joornées. 
Manœuvres 5.214  journées. 
Pour  travaux  acces- 
soires.  2.083  journées. 


fr. 
14.720 

6.257 


Soit  p«ar  on»  tons* 
de  Ut  de  fMloD. 

fr. 
I  IJJIO. .  .  .    2,066 


2.500 

76.502 

412 

Entretien  des  fours  et  outils I3.f62 


/.     u  -.ui       \  Houille 5.383*,3. 

Gombusyble.  .  j  ^^^^^ ^^/^ 


ToUl 113.553 


0,203.  . 
0,532.  . 


0,244 
7,S73 
1,298 


Total..  .  11,180 


La  fonte  au  réverbère  a  produit  2.320  tonnes  de  matte 
crue,  mais  1 98  tonnes  ont  été  mises  en  réserve  pour  une 
autre  campagne  ;  le  grillage  en  stalles  n'a  donc  eu  pour  objet 
que  2.122  tonnes,  entrées  ensuite,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu  dans  la  fonte  plombeuse. 

Les  frais  spéciaux  du  grillage  ont  été  les  suivants  : 


Main-d'œuvre. 


Frais  spéciaux  de  U  campsgne. 

fr. 

Grilleurs ,  604  journées  à  l^20  et  l^so.  794,io 

Manœuvres,  1.359 journées èi',20.  .  •  i. 630,80 

(Copeaux et  vieux  l»ois,  3iS6 3i6,4o 

Houille 11*,7  à  t5',15.  268,15 

.    ^^^  ^^^  usines  à  gaz.  19*,6  è  i8',oo.  352,80 

\  Escarbilles 38S4  i  lo^oo  384,00 

Entretien  des  stalles  et  des  outils 64f,oo 

Total 4.387,25 


Soit  pocr  one  tonne 
de  mette  crne. 


0^925. .  .  . 

0,015.  .  .  . 

0,0U8.  .  .  . 

0,009.  .  .  . 

0,018.  •  .  . 


fr. 
1,142 

0,149 
0,126 
0,166 
0,181 
0,302 


ToUl. .  .    2,066 


Remarques  générales  sur  Vopération. —  Influence  du  zinc. 
—  La  proportion  du  zinc  a  une  influence  considérable 
dans  l'opération  de  la  fonte  des  scories  et  dans  celles  qui 
en  dérivent;  car  d'une  part  la  scorie  imparfaitement  fluide 
donne  lieu,  dans  cette  fonte  même,  à  des  pertes  de  métaux 
par  entraînement  ;  de  l'autre,  la  matte  étant  rendue  tenace 
et  compacte  par  la  présence  du  zinc,  le  grillage  ultérieur  en 
devient  plus  difficile  soit  dans  les  stalles,  soit  dans  les  fours 
à  réverbère  ;  enfin  le  zinc  de  la  matte  grillée  est  encore  une 
cause  d'embarras  dans  la  fonte  plombeuse.  La  difficulté  a 
été  en  croissant  depuis  plusieurs  années,  parce  que  les 
minerais  reçus  à  l'usine  sont  devenus  plus  blendeux.  Les 
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minerai»  qui  passent  à  la  fonte  pliraibeuse  renferment  en 
moyenne  8  p.  loodezinc,  tandis  que  ceux  qui  sont  envoyés 
à  la  fonte  des  scories  en  tiennent  de  i3  à  1 4  p.  i  oo. 

On  a  fait  en  i854  des  essais  pour  chaâser  le  zinc  en  le 
volatilisant  pendant  la  fusion  (*).  Pour  cela,  on  ajoutait  au 
lit  de  fusion  un  mélange  de  colœ  ou  de  lignite  à  l'état  de 
fraisil  dans  les  proportions  suivantes  :  pour  i.5oo  kilo- 
grammes de  lit  de  fusion  (formés  à  cette  époque  de  1.200 
kilogrammes  de  scories  plombeuses,  200^  kilogrammes  de 
minerai  bien  grillé  et  100  kibgrammes  de  minerai  cru) ,  on 
employait  76  kilogrammes  de  coke  finement  pulAfériaé  et 
5o  kilogrammes  de  spath  fluor.  Cette  addition  de  charbon 
avait  son  plus  grand  effet,  lorsqu'elle  était  faite  av€c  la 
charge  qui  devait  précéder  la  coulée  de  matte. 

Le  charbon  agissait  comme  réducdf  sur  T oxyde  de  fer 
très-abondant  du  lit  de  fusion,  et  par  son  intermédiaire 
sur  r oxyde  de  zinc  dont  le  métal  était  volatilisé.  La  scorie, 
devenue  plus  pauvre  en  oxyde  de  zinc,  mais  restant  très- 
chargée  en  oxyde  de  fer,  réagissait  à  son*  tour  sur  la 
matte,  et  il  se  produisait,  par  double  décomposition,  d'un 
côté  du  sulfure  de  fer,  et  de  l'autre  de  T oxyde  de  zinc  dont 
la  scorie  s'emparait.  Elle  conservait  donc  en  définitive  à 
peu  près  la  même  composition  chimique,  tandis  que  la  matte 
arrivait  à  contenir  beaucoup  moins  de  zinc  ;  c'est  ee  que 
montrent  les  résulttais  d- analyses  suivants  (voir  page  ô5). 

La  matte  perdait  l'aspect  noirâtre,  terne  et  grenu,  que 
lui  donne  la  présence  de  la  blende,  et  se  iiappiHdehait  des 
mattes  ancienne»  produites  au  four  à  cuve  avec  de»  miaavaiA 
moins  blendeux. 

■  --  - -   ■     ..  ..    ■  - 

(*J  Plattner.  Altgemeine  Hûftenkunçic  ^  p.  iiA. 
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Oiyde  de 
Chaoï. . . 


DiydulEde  cuiii 
Oiydede  plomb. 
Oiïderteiinc    . 


Mais  à  côté  de  l'avantage  trouvé  dans  l'expulsion  du  zinc 
se  présentaient  des  inconvénients  assez  graves  :  le  temps 
de  la  fusion  était  beaucoup  plus  l(Hig,  et  il  fallait  employer 
plus- de  combustible;  la  scone  était  en  quelque  sorte  mous- 
seuse et  ae  sép&nût  dîfTicilement  de  la  maite;  os  obtenait 
d«flc  une  plus  grande  quantité  de  scories  icnpures  qu'il 
fallait  repasser  à,  une  autre  fusion  <;  enfin  il  se  produisait  par 
volatilisation  des  pertes  assez  notables  en. argent  st  suiioot 
en  plomb.  Eu  conséquence  les  essais  fbreut  entiùreitiuil 
abandonnés. 

Ce  qui  produit  aujourd'hui  les  meilleurs  résultats  est  ua 
grillage  trés-avancâ  des  minerais  pauvres  bleijdeti\. 
L'oxyde  de  zinc  «st  unebaseassez  énergique,  et  qui,  surtout 
en  présence  d'une  forte  proportion  d'oxyctede  fer,  ne  tend 
pas  à  se  translimner  en  sulfure.  Il  arrive  même,  cooimt 
nous  venons  de  le  dire,  que  lioxyde  de  fer  des  soories  ;i  mie 
baute  température  réagisse  sur  le  sulfure  de  zinc  cxistani 
dans  la  couche  de  mattes,  en  donnant  lieu  à  de  roKyde  de 
zinc  et  à  du  sulfure  de  fer.  Cette  mfluence  se  trouvera  fa- 
votisée  par  toutes  les  circonstances  qui  rendront  plus  \n~ 
tme  le  contact  de  la  matte  et  de  la  scorie,  et  en  cela 
en' peot  attendre  un  heureux  effet,  d'abord  du  brassage  que 
ftùt  l'ouvrier  avant  la  fuâon  complète,  puis  de  l'Cieiidue 
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que  présente  dans  un  four  à  réverbère  la  surface  commune 
des  deux  couches  de  matières  fondues. 

Ancienne  méthode  :  fonle  au  four  à  cuve.  —  Autrefois  le 
travaU  était  fort  différent  de  ce  qu'il  est  aujourd'hui  :  les 
scories  les  plus  riches  de  la  fonte  plombeuse  étaient  re- 
passées dans  les  mêmes  fours  {Verânderung)^  à  peu  près 
comme  Test  aujourd'hui  la  matte.  On  ne  soumettait,  comme 
de  juste,  à  cette  opération  d'appauvrissement,  que  la  partie 
des  scories  qui  était  assez  riche  pour  en  couvrir  les  frais  ; 
on  mettait  les  autres  à  part  sur  la  halde  dans  l'espérance 
de  les  pouvoir  retraiter  plus  tard  (on  les  a  reprises  en  effet 
depuis  et  l'on  en  passe  chaque  année  une  partie  dans  la 
fonte  au  réverbère). 

On  faisait  d'autre  part  une  fonte  crue  [Roharbeii) ,  entière- 
ment distincte  du  repassage  des  scories,  et  dont  le  but  était 
la  production  d'une  matte  crue  au  moyen  des  minerais 
pauvres  en  plomb  et  plus  ou  moins  pyriteux  ;  on  n'ajou- 
tait de  scories  plombeuses  que  ce  qu'il  en  fallait  pour  une 
bonne  marche.  Cette  fonte  s'exécutait  dans  un  four  à  cuve 
simple,  d'ailleurs  analogue  pour  sa  forme  et  ses  dimensions 
en  profondeur  au  four  double  de  la  fonte  plombeuse  actuelle  ; 
mais  depuis  1 855  on  y  employait  l'air  chaud,  qui  permet- 
tait une  grande  économie  de  combustible. 

On  aurait  voulu  pouvoir  dans  cette  opération  passer  une 
très-forte  proportion  de  scories  plombeuses,  afin  d'extraire 
les  métaux  restés,  sinon  dans  les  scories  des  années  précé- 
dentes, au  moins  dans  celles  du  travail  courant.  Mais  loin 
de  là  :  on  ne  pouvait  avec  i.ooo  kilogrammes  de  minerai 
ajouter  que  i .  1 5o  kilogrammes  de  scories  en  marchant  à 
Tair  froid,  et  800  kilogrammes  seulement  à  l'air  chaud.  Si 
cette  proportion  venait  à  être  dépassée,  le  lit  de  fusion,  de- 
venant trop  basique,  détruisait  rapidement  les  parois  du 
four;  les  campagnes  devenaient  trop  courtes,  et  par  suite 
trop  coûteuses.  La  fonte  devait  d'ailleurs  toujours  être 
menée  lentement,  et  le  four  ne  recevait  guère  plus  de 
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3  tonnes  de  lit  de  fusion,  ou  1.400  à  i.Soo  kilogrammes 
de  minerai  en  24  heures. 

La  proportion  des  minerais  plombeux  devenant  chaque 
année  plus  grande,  la  quantité  des  scories  qu'il  fallait  aban- 
donner augmentait  sans  cesse,  et  avec  elle  la  quantité  des 
métaux  perdus. 

Nouvelle  méthode  :  fonte  au  réverbère.  —  C'est  alors  que 
Ton  entreprit  des  essais  de  fonte  au  réverbère,  et  dès  les 
premières  années  les  résultats  en  furent  assez  décisifs,  pour 
que  Ton  se  déterminât  à  introduire  cette  opération  dans  le 
traitement  ordinaire  (iSSs).  On  employait  alors  de  5  à 
10  parties  de  minerai  cru  (zuschlagserz)  avec  une  quantité 
variable,  mais  toujours  inférieure  à  5o  parties,  de  minerai 
grillé,  pour  100  de  scories  plombéuses.  — On  passait  en 
s  4  heures  environ  1  o  tonnes  de  lit  de  fusion,  et  Ton  en  retirait 
de  2.5oo  à  5. 000  kilogrammes  de  matte  avec  une  teneur  de 
80  à  160  grammes  d'argent,  8  à  is  p.  100  de  plomb  et  1  à 
3  p.  1 00  de  cuivre.  Les  scories  ne  retenaient  que  des  traces 
d'ai*gentet  1  à  i,5  p.  100  de  plomb. 

On  trouva.à  l'emploi  de  ces  fours  les  avantages  suivants  : 
économie  pour  la  même  production  ;  production  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  les  fours  à  cuve  ;  enfm  faculté 
d'avoir  des  lits  de  fusion  plus  basiques  et  de  soumettre  à  la 
fonte  une  proportion  de  scories  bien  plus  grande.  Dès  lors, 
il  devint  possible  d'appauvrir  toutes  les  scories  plombeuses 
du  travail  courant,  et  même  une  partie  en  outre  des  scories 
laissées  en  réserve  sur  la  halde  ;  on  put  en  conséquence 
forcer  la  production  des  fours  à  cuve  dans  la  fonte  plom- 
beuse  et  la  porter  de  2  jusqu'à  3  tonnes  de  minerai  en 
«4  heures,  sans  crainte  d'accroître  la  teneur  des  scories, 
puisque  désormais  elles  devaient  être  retraitées. 

Peu  à  peu  les  usines  acceptèrent  des  minerais  plus  pauvres 
et  aujourd'hui,  tout  en  continuant  de  refondre  toutes  leurs 
scories  plombeuses,  elles  en  sont  revenues  à  passer  avec 
elles  une  proportion  de  minerai  comparable  à  celle  qui  leur 
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était. imposée  autrefois  par  l'emploi  des  feuBS  à  cuve,,  c  est* 
à-dire  égale  ou  supérieure  à  celle  des-  scoHrâeft  plombeuses. 

La  basicité  du  lit  de  fuûon,  qui  pouvait  ôtne»  il  yr  a  quel- 
ques années^.inv^uéecomme  uDiai^gumaub  décisif:  ooutnek 
méthode  de  fusion,  au  four  à  cu^e,  ae  serait  donc  ph»  «or 
jourd'hui  un  obstacle  à  l'emploi  de  cette  méthode..  Ili  faut 
chercher  ailleurs  les  motifs  qui  fout  maiutenir  la  préférence 
aux^  fours  à  réverbène,  et  pour  cela  compai^w  btiàvement  les 
deux  procédés  de  fusion,  au.  double  point  de  vue  terimique 
et  économique. 

Comparaison.  — Au  point  davue  technique,  il  importe 
surtout  d'examiner  le  rôle  des  matiôœs  blendeuses  daim 
l'opération,, car  c'est  de  leur  présence  en. quantité  croissante 
que  dérivent  aujourd'hui  les  principales  difficultés^. 

Nous  avons  vu  que  la  blende  nuit  à.  la  fonte  au  réverbère, 
et  par  le  défaut  de  fluidité  qu'elle  communique  à  la  scoria, 
source  de  peites  en  métaux,  et  par  la  compacité  qu'elle 
donne  à  la  matte  crue,,  dont  le  grillage  ultérieur  est  rendu 
plus  difficile.  On  ne  parvient  pas  à  se  soustraire  entièrement 
à  sou  influence  en  poussant  plus  loin  le*  grillage  des-  mi- 
nerais. 

Son  influence  n'est  pas  moins  à.craindce'  sur  là  fonte  au 
four  à  cuve.  Celle-ci  peut,  à  la  vérité,  fouvnir  une  matte  ei 
mie  scorie  plus  pures,,  ai  l'oxyde  de  zinc  produit  par  le  gril- 
lage de  la  blende  est  réduit  en  partie  eit  le  métal  volatilisé  ; 
mais  alors  un  autre  incou veulent  se  présente:  le  zioov  ren- 
contrant dans  les  régions  supérieures  do  fbur  soit  use 
atmosphère  oxydante,  soit  des  vapeursr  de  soufre  produites 
par  la  distillation  des  pyrites,  donne  naissance  à  des-cad^ 
mies  ou  à.  des  dépôtB  blendeux  qui  ne  permettent  pas  èd 
prolonger  une  campagne  au  delà  de  3»  eu  4  semaines^ 

La  volatilisation  duizinc  dans  les  fours- à  cuve  a  un  autre 
dang^,  elle  doit  donner  lieu  à^  des  pertes  par  volatîlisattott 
«ar  plomb*  et.  en  argent  ;  et  ces  pertes,,  bien  moins  impei^ 
tantes  sans  doute  que  c^es  de  la  fonte  plombeuse,  peuvent 


mtcoD»  être  no&bleâv  puiscpie  le  Ut  de  iasim  Bes£»me  en- 
vÛNH»  So  ^atmoes  d/av^nt  aua  i.oo«kilograraiDe»  (.*)^ 

Aiii  point  de  vue  dés  fvais  q)éaiiaux  qufi  aieesoittt  la  fonte 
des  SGocIeSy.  Tai^antage  du  four  à  réverbèire  ne  sauçait  êtce 

Un  seul)  foar  reçoit  en  24  heures  10»  tonnes>  1/3  de  lit  de 
fosion,  tandis  qfufnn  four  à  cirre'  ne  paseaît  dans  le  même 
«smf»  <fiie'3i  toaties  environ  d^uw  fit  de  fusion  amalogne*.  Un 
sed)  réverbère  éqnivaat  donc  an  moiiia  à  5  aneien»  fo/ars. 

Le  peraonnel  de»  euvriats^  nJ'atliNiit  pas  aujpurdfliiM  k 
laoîdé  de  ce  qu'il  était  alors.  Mou»  avms  w  que  peur 
9  tenue  de  lit  de  fusiien ,  k  iiiain-*df  «uvirc  e^  de  i  i/3 
jnunié&  d'ou^vrier  et  eeâte  2^a7.  EUe  dépassait  auADefoîa 
3  journées  et  ceâtait  4')35k 

Enfin  la  consommation  de  coke  s^  élevait  à;  0^,555*  par 
toniM  de  lit  die  fusion^  représentant  au-  prix  actuel  une  valeur 
de  8  francs.  Ku  réverbère  on  consomme  eSdSs  de  houille, 
reveuMt  à  7^,57  par  tonne  de  lit  de  fusion. 


(*)  Tous  les  ingénieurs  ne  sont  pas  encore  aujourd'hui  d'accord 
sur  Timportance  probable  de  ces  pertes  en  métaux ,  et  plusieurs 
d%ntrd  eux,  à  réeole  de  Freibeng,  sont  portés  à  les  évaluer  awtz 
basi.  IL  n'a  été  fait  d'expérieuces  à  ae^ujet  dans  aucuioe  opération 
de  fonte  crue,  et  Ton  peut  citer  contradictoirement,  d'une  part  les 
expériences  bien  connues  de  M.  Du  rocher,  dans  lesquelles  les  perles 
se  sont  élevées  jusqu'à  75  pour  100  de  l'argent,  d'autre*  par  tv  Tessai 
fait  à  Freibaq^  de  la  rédiuction  par  le  charboa  d'un  minerai  grillé, 
formé  de  blende  et  de  galène  argentifère  :  le  zinc  résultant  de  la 
distillation  s'est  trouvé  presque  totalement  exempt  d'argent,  bien 
qu'une  petiLO»  pertie  du  plomb  eût  passé  avec  le  zinc  dan»  le  caa<- 
denseon.. 

Néanmoins,  il  paraît  difficile  à  croire  que  dkns  une  opération 
en  grand  dans  un  four  à  cuve,  il  n'y  ait  pas  perte  notable  d*argenl; 
fwr  vt^tilisaiâon  sous  rinfftience  du  sine;  on  est  éclairé  à  ost 
égard  par  les  exemples  de  Tusine  de  Przibram,  où  la  perte  est  éva*» 
luée  à  8  pour  100  de  l'argent,  et  de  l'usine  de  Lautenthal,  où  le  ren- 
dement en  argent,  dans  l'ensemble  des  opérations,  est  inférieur  de 
5  pouT'ioo  àicelui  des  autres  UBlnea  du  laos,  dont  les  mUieraia  sent 
moins  blendeux. 
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Les  frais  d'entretien  des  fours  et  des  outils  ont  seuls  été 
augmentés  par  suite  de  la  substitution  des  fours  à  rêver* 
bère  aux  fours  à  cuve  :  ils  arrivaient  à  o',8o  et  0^,90  par 
tonne  de  lit  de  fusion  et  se  portent  aujourd'hui  à  i^3o. 

En  résumé,  la  totalité  des  frais  spéciaux  s'est  absdssée  de 
i3^20  à  io',94  ou  de  2^26  par  tonne  de  lit  de  fusion. 

Si  donc,  au  point  de  vue  de  la  perfection  technique  de 
l'opération  et  de  la  qualité  de  ses  produits,  la  supériorité  du 
four  à  réverbère  sur  le  four  à  cuve  peut  encore  être  jusqu'à 
un  certain  point  un  sujet  de  discussions,  il  n'en  est  pas  de 
même  au  point  de  vue  de  l'économie  des  frais  spéciaux  et 
de  la  production  journalière  ;  et  l'on  peut  dire  que  devant 
le  rapide  accroissement  de  la  proportion  des  minerais  de 
faible  teneur,  maigres  ou  pyriteux,  l'introduction  de  la  fonte 
au  réverbère  a  été  un  fait  d'une  importance  considérable. 

Utilisation  de  la  blende.  —  On  vient  de  voir  que  les  usines 
de  Freiberg  ont,  comme  beaucoup  d'autres  usines  à  plomb, 
fort  à  souffrir  de  la  quantité  de  blende  que  renferment  leurs 
minerais.  Il  serait  fort  heureux,  et  pour  elles  et  pour  les 
mines  qui  produisent  ces  minerais  blendeux,  que  l'on  pût 
en  tirer  parti;  mais  les  tentatives  faites  jusqu'à  ce  jour,  soit 
pour  se  délivrer  du  zinc  sans  perte  d'argent,  soit  pour  l'uti- 
liser, n'ont  pas  réussi.  On  a  essayé  d'avoir  une  usine  à 
zinc,  et  de  traiter  les  minerais  très-blendeux  par  grillage, 
et  réduction  dans  des  creusets;  mais  la  blende  noire^  qui  est 
de  beaucoup  prédominante,  se  laissait  mal  griller  ;  de  plus, 
le  produit  étant  très-ferreux  perçait  rapidement  les  creusets 
de  terre  réfractaire,  fort  chers  d'ailleurs  à  cause  de  la 
difficulté  de  se  procurer  de  l'argile  de  bonne  qualité  ;  le 
plomb  distillait  en  partie  avec  le  zinc  et  le  rendait  impur  ; 
enfin  le  prix  du  zinc  était  trop  bas  pour  couvrir  les  frais 
d'extraction. 

On  ne  renonce  pourtant  pas  à  l'idée  de  créer  une  usine 
à  zinc,  mais  sur  d'autres  bases.  Un  mot  suffira  pour  caracté- 
riser la  méthode  que  l'on  a  en  vue  : 
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Elle  consisterait  à  griller  aussi  complètement  que  pos- 
sible les  minends  h  plus  de  3o  ou  35  p.  i  oo  de  ztoc,  et  à 
les  traiter  ensuite  par  l'acide  chlorhydrique  en  dissoluUon 
étendue.  Le  grillage  ayant  donné  lieu  à  un  composé  d'oxydes 
de  fer  et  de  zinc  analogue  à  la  Franklinite,  l'oxyde  de  zinc 
serait  dissous  avec  très-peu  d'oxyde  de  fer  par  une  quantité 
convenable  d'acide;  le  plomb  resterait  insoluble.  On  se  con- 
tenterait d'enlever  ainsi  aux  minerais  5d  à  6o  p.  i  oo  de  leur 
zinc,  puis  on  précipiterait  l'oxyde  de  zinc  par  la  chaux,  et 
on  le  soumettrait  ensuite  à  la  réduction  et  à  la  distillation, 
sans  avoir  à  craindre  ni  le  plomb  ni  le  fer. 

Les  expériences  dirigées  dans  ce  sens  ont  donné  de 
bons  résultats,  mais  les  essais  en  grand  restent  encore  à 
faire. 

La  fabrication  du  chlorure  de  zinc  donnermt  lieu  à  la 
création  d'une  iabrique  d'acide  chlorhydrique  et  de  sulfate 
de  soude  ;  située  dans  le  voisinage  de  la  grande  usine  de  la 
Mulde,  elle  aurait  l'acide  sulfnrique  à  bas  prix,  et  serait 
dans  la  position  la  plus  désirable  pour  une  fabrique  de  pro- 
duits chimiques, 

Rétutni.  —  Avant  de  passer  à  l'étude  des  autres  parties 
du  tnûtement,  nous  allons  présenter  la  récapitulation  des 
dépenses,  produits  et  pertes  de  métaux,  auxquels  donnent 
lieu  les  opérations  précédentes,  ayant  pour  but  la  produc- 
tion du  plomb  d' œuvre  et  de  la  matte,  à  savoir  :  grillage 
des  minerais,  fonte  plombeuse,  fonte  des  scories  et  grillage 
des  mattes  crues  qui  doivent  rentrer  dans  la  fonte  plom- 
beuse. Nous  rapporterons  tous  les  résultats  à  la  tonne  tic 
minerai  soumis  à  ces  opérations  (•) . 

(*)  Noua  appliquons  dès  à  présent  les  corrections,  dont  la  causr, 
sera  Indiquée  un  peu  plus  lofa  <fin  du  cbnpitre  sur  le  travail  des 
mattes],  relatives  aux  proportioas  de  matières  mises  en  œuvre 
dans  chacune  des  opérations;  nous  admettons,  par  conséquent, 
qtte  l'on  soumet  h  la  fonte  piombeuse  3.A78  tonnes  de  matte 
et  par  suite  &  la  fonte  au  réverbère  5.1^7  tonnes  de 


s  plom-     J 
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Les  mmerais  traités  -ee  rangent  en  deux  parts  :  les  oms 
appartenant  à  la  catégorie  des  minerais  riches  en  pftaail) 
ou  en  argent,  sont  destinés  à  la  fonte  plombense-:  les  autres, 
se  rapportante  la  classe  des  minerais  pauvres  plus  ou  moins 
pyrkeux,  vont  à  la  fonte  des  scories  ptembeuses.  Cewx-ci 
atteîgneaat  la  proportion  fle  544^V7»  po^r  î^ib^^5  des  pre- 
miers. 

Les  4&fr^9  3  -de  «minerais 'plombeux  sowt  griRés  da«s  des 
fours  à  réverbère,  puis  soumis  à  la  fonte  au  four  à  cuve 
avec  «257^,5  de  matte  crue;  on  retire  de  cette  opération 
145^,6  de  plomb  d'ceuvre,  !m^^,8  de  matte  plombeuse, 
534  kilogrammes  de  scories  pîcHnbeuses,  enfin  o^,36  de 
speiss  «rgentifères  dont  nous  ne  suivrons  pas  plus  loin  1» 
traitement. 

Les  scories  plombeuses  passent  ^u  four  à  réverbère  avec 
les  i44^?7  de  minerais  pauvres,  dont  une  partie,  s  élevant  à 
261  kilogrammes,  a -été  préalablement  grillée.  Cette  fonte 
produit  653  kilogrammes  de  scories  pauvres  à  rejeter,  «et 
24<3*,9'de  matte  »crue,  qui  est  soumise  au  grillage  en  stalles 
avec  i6S4  de  matte  crue  résultant  du  travail  ultérieur  des 
madJtes  plombeuses. 

'Les  frais  spéciaux  des  diverses  opérations  dont  nous  ve- 
nons de  pai*ler  sont  présentés  pas*  le  tableau  suivant  : 


beuses,  au  lieu  des  2.122  tonnes  de  matte  crue  et  des  /i.837  tonnes 
de  scories  qui  sont  réellement  entrées  dans  ces  opérations  pendant 
la  campagne  du  deuxième  semestre  1862. 
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OPÉRATIONS. 


Grillage  du  mine- 
rai piomiyeax. . . 

Fonte  plombeuse. 
Grillage  du  mine- 
rai pyriteux.  .  . 

Fonte  des  scories. 

Grillagedelamatte 

crue 

Total  .  .  .  . 


MAIN- 

d'oedvrb. 

i 

Houille. 

; 

Coi 

(TISttC 
(e. 

Bols. 

roNiuirrs  ^ 

spalh-floor. 

Soufflerie 

et 
bocards. 

Somme. 

Jonr- 
nées. 

Prix. 

Poids 
en 
ton- 
nes. 

Prix. 

1 
Poids. 

Prix. 

Poids. 

Prix. 

Poids. 

Prix. 

Prix. 

Prix. 

Prix. 

Joora. 
0,988 

fr. 

1,483 

«oime 

0,098 

fr. 

1,329 

toaiMi 

» 

fr. 

tOMM 
n 

fr. 

» 

tomtt 

fr. 
» 

fr. 

» 

tr. 

0,335 

fr. 
3,047 

1,800 

3,100 

0,014 

0,182 

0,221 

5,035 

a 

» 

0,002 

0,036 

0,402 

0,634 

9,389 

0,549 

0,813 

0,052 

0,724 

» 

» 

0,009 

0.091 

M 

m 

» 

0,012 

1,640 

1,631 

2,491 

0,574 

8,166 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

M 

1.301 

11,958 

0,237 

0,293 

0,0fl2 

0,033 

0,007 

0,069 

0,004 

0,040 

M 

» 

» 

0,077 

0,532 

5,205 

8,180 

0,740 

10,434 

0,228 

5,124 

0,013 

0,131 

1 

0,002 

0,036 

0,402 

2,259 

26,566 

V^es  de  métaux.  —  Quant  aux  pertes  de  métaux,  j'ai 
déjà  expliqué  comment  le  mode  d'achat  des  minerais  en 
rendait  toute  estimation  inipossible.  Je  ne  puis  donc  indi- 
quer ici  que  'les  pertes  apparentes ,  c'est-à-dire  celles  qui 
ressortent  des  livres  de  l'usine. 

La  totalité  des  minerais  soumis  à  la  fonte  plombeuse  ou 
à  la  fonte  des  scories  contenait  : 

Argent,  8.656%77.     .Plomb,  1.569S86,     Cuivre,  à\2ç. 

•On  a.  cibleBu  dans  les  produits  utilisables,  plomb  d' œuvre, 
matte  pl(»nibeu6e  et  speiss  : 

Argent,  S./iyiNoo.    Plomb,  i./4/iiSo/i.    Cuivre,  aSSôa. 

Il  y  a  eu ,  par  conséquent  : 

Perte  d'argoot,       65^,77  <ou  10,77  P-  ^o^  <^*J  métal  contenu. 
inerte  de  tploml),    i^S^Sâ  on  .8,^0  p.  100  — 

L'exeès<de  Tfindeme&t  du  cuivve,  ou  94N93,  est  presque 
six  fols  égal  àrla  quantité  de  ce  métal  accusée  par  les  essais 
km  de  l' aohat  du  ^minerai . 

Les  scories  rejetéBs»r«ifermfint  «encore  : 

Argent,   'ûo'',34,  soit  ojUy  p.  100  du  métal  mis  en  œuvre. 
Plomb,  *.tao%85,         7>70^p*  100  — 
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Il  ne  resterait  donc,  pour  la  perte  par  volatilisation  ou 
entraînement  dans  les  fumées,  que  : 

ab\ti5  d'argent    ou  o,5o  p.  loo  du  métal. 
7*,97  de  plomb  ou  o,5o  p.  loo     — 

Mais  je  rappelle  encore  une  fois  que  ces  résultats  n'ont 
point  d'intérêt  au  point  de  vue  scientifique;  car  ils  sont 
bien  loin  d'exprimer  les  pertes  réelles  du  traitement. 

II. 

TRAVAIL  DES  HATTES  PLOHBEUSES. 

Les  mattes  résultant  de  la  fonte  plombeuse  peuvent  êti'e 
en  quelque  sorte  considérées  comme  des  minerais  dépour- 
vus de  gangues  terreuses  ;  elles  subissent,  dans  les  usines 
de  Freiberg,  un  traitement  analogue  à  celui  des  minerais 
plombeux ,  avec  les  seules  différences  que  nécessite  une 
plus  grande  richesse  en  métaux,  et  particulièrement  en 
cuivre. 

Elles  sont  d'abord  soumises  à  un  grillage  qui  se  fait  quel- 
quefois en  stalles,  plus  souvent  après  pulvérisation  dans 
des  fours  à  réverbère  ;  puis  elles  sont  fondues  avec  addir 
tion  de  matières  cuivreuses  dans  des  fours  à  cuves  doubles, 
identiques  aux  fours  de  fusion  des  minerais.  Cette  opération 
est  ordinairement  répétée  deux  fois,  dans  des  conditions  à 
peine  différentes,  comme  nous  allons  le  voir. 

Première  fonte.  —  Le  but  que  l'on  se  propose  d'atteindre 
est  de  réunir  dans  un  nouveau  plomb  d' œuvre  la  majeure 
partie  de  l'argent  et  du  plomb  retenus  dans  la  matte, 
d'enlever  à  l'état  de  scories  une  assez  grande  proportion 
du  fer  oxydé  par  le  grillage,  enfin  de  concentrer  le  cuivre 
de  la  matte  et  celui  des  matières  ajoutées  dans  une  nou- 
velle matte  plus  riche  que  la  précédente. 

On  passe  avec  les  mattes  grillées  des  minerais  cuivreux, 
également  grillés  d'avance,  et  l'on  emploie  comme  fondants, 


"W* 
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avec  une  petite  quantité  de  spath  fluor,  des  scories  prove- 
nant de  la  réduction  des  litharges  au  four  à  cuve  et  de  la 
concentration  des  mattes  cuivreuses  au  réverbère.  Les  pre- 
mières jouent  le  rôle  de  fondants  siliceux,  car  nous  verrons 
que  leur  composition  est  trèâ-acide  ;  les  scories  de  concen- 
tration sont  aussi  de  nature  acide,  et  elles  ont  en  outre  be- 
soin d'être  appauvries  en  cuivre. 

Le  travail  se  fait  comme  celui  de  la  fonte  plombeuse,  à 
cette  différence  près,  que  les  tuyères,  au  lieu  d'être  légè- 
rement inclinées  vers  l'intérieur  du  four,  sont  ici  complè- 
tement horizontales,  et  que  la  profondeur  du  creuset  est  un 
peu  plus  grande,  atteignant  o'",53  au  lieu  de  o",43  au- 
•  dessous  des  tuyères. 

On  s'arrange  de  manière  que  le  lit  de  fusion  contienne 
environ  i  oo  parties  de  plomb  pour  i  partie  d'argent.  Cette 
proportion,  sans  avoir  rien  d'absolu,  a  été  trouvée  la  plus 
convenable  pour  réunir  l'argent  dans  le  plomb  d' œuvre 
avec  le  moins  de  pertes  possible.  Afin  de  mieux  appauvrir 
les  mattes,  on  ajoutait  autrefois  beaucoup  de  fondants  plom- 
beux,  litharges,  fonds  de  coupelle,  etc.  On  a  renoncé  au- 
jourd'hui à  de  semblables  additions,  qui  donnaient  lieu  à 
des  pertes  en  plomb  considérables. 

Un  four  reçoit  en  24  heures  : 

3.5oo  à  /i^.ooo^  de  matte  grillée soit  p.  1.000  dematte. 

800  à     65o^  de  minerai  d^  cuivre  grillé.   ....    200'' 

960^  de  scories  de  révivlfirntioîî.  .....  *aAo' 

i5o'  de  spath  fluor 4o'' 

6.750' 

On  repasse,  en  outre,  5oo  à  Goo  kilogrammes  de  scories 
de  la  même  opération. 

La  consommation  de  coke  s'élève  à  o',34  par  tonne  de 
matte  ou  o\25  par  tonne  de  lit  de  fusion. 

On  retire  :  environ  o%8  de  plomb  d' œuvre  un  peu  cui- 
vreux, à  63o  grammes  d'argent  : 

Tovp.  VI,  i86â.  5 
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—  i\%  de  matte  de  cuivre  à  soo  grammes  d'argent, 
38  p.  100  de  cuivre  et  ao  p.  loo  de  plomb; 

— des  scories  basiques  qui  r^eiment  assez  de  métal 
pour  mériter  une  nouvelle  fusion  ; 

-^  enfin  un  s^iss»  de  densité  intermédiaire  entre  celle  du 
plomJ)  et  celle  de  la  matte,  dans  lequel  se  concentrent 
les  arséniures  de  fer,  cuivre,  nickel  et  cobalt.  Ce  produit 
forme  une  couche  mince,  d'un  blanc  jaunâtre,  cristalline  et 
aigre,  assez  adhérente  à  la  matte  pour  qu'on  ne  puisse  l'en 
séparer  entièrement  par  le  cassage. 

Les  analyses  en  sont  trop  divergentes  pour  qu'il  y  ait 
aucun  intérêt  à  y  chercher  une  moyenne. 

Celles  des  autres  produits  de  la  fonte  des  mattes  offrent 
plus  d'intérêt,  à  cause  de  la  constance  au  moins  relative  de 
leur  composition. 

La  matte  de  cuivre  a  présenté  les  éléments  suivants,  d'a- 
près une  analyse  de  M.  Ihle  : 


Soufre. 
Plomb. 
Fer.    . 


21,00 

â/^,8o 

l5,20 

56,3o 
o,i6 

ioo,oo 

M.  Brooks  a  donné  de  la  scorie  l'analyse  suivante  : 


Cuivre.  .  . 

Argent.  •  . 
îNickei.  .  . 
Zinc.  .  •  . 
Antimoine. 


Silice 

Oxyde  de  fer.  . 

Chaux 

Magnésie 

Oxyde  de  plomb. 
Oxyde  de  cuivre  (traces). 
Alumine,  soufre  et  pertes. 


28,o5 

6i,o8 

5,oa 

o,85 

2,67 

/ï,33 


100,00 
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Cette  composition  correspond,  à  peu  de  chose  près,  à 
celle  d'un  protosilicate. 

Deuxième  fonte.  —  La  matte  de  cuivre  est  bocardée, 
soumise  à  un  second  grillage  et  à  une  nouvelle  fonte  au 
four  à  cuve,  dans  des  conditions  presque  identiques  à  celles 
de  la  fonte  des  mattes  plombeuses.  Les  fondants  sont  les 
mêmes  et  l'opération  se  fait  dans  les  mêmes  fours;  en  gé- 
néral on  termine  par  là  chaque  campagne  de  fonte  des 
mattes,  dont  la  durée  se  trouve  prolongée  jusqu'à  12  et 
i4  semaines. 

On  passe  avec  les  mattes  de  cuivre  une  petite  quantité 
de  minerais  cuivreux  à  une  teneur  de  25  à  3o  p.  100,  du 
spath  fluor  et  des  scories  acides  de  la  révivification  des 
litharges  ou  de  la  fonte  de  concentration  de  la  matte  au  ré- 
verbère. 

Cette  opération  porte  le  nom  de  Spuren  ou  Spurarbeit 

Produits  et  leur  traitement.  —  On  en  retire  les  produits 
suivants  : 

Du  plomb  d*  œuvre  impur  ; 

De  la  matte  riche,  appelée  Spurstein; 

Du  cuivre  noir  riche  en  plomb  ; 

Des  speiss  cuivreux  ; 

Enfin,  des  scories  basiques  et  métallifères. 

Nous  allons  maintenant  indiquer  ce  que  deviennent  ces 
divers  produits  : 

Le  plomb  £  œuvre  est  un  peu  cuivreux  et  d'une  assez 
haute  teneur  en  argent;  il  est  envoyé  au  rafiinage,  puis  à 
la  désargentation. 

La  matte  est  riche  en  cuivre  et  assez  pauvre  en  plomb  et 
en  argent;  voici  un  résultat  d'analyse,  fourni  par  M.  Reich,, 
qui  en  exprime  assez  bien  la  composition  moyenne  : 


■\:. 
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Cuivre : 55,88 

Plomb ia,32 

Fer 10,39 

Nickel , \ 

Cobalt ' I  1,18 

Zinc ) 

Arsenic 1  -, 

Antimoine ) 

Soufre 18,01 

97,3» 

Elle  contient,  d'après'Tensemble  des  essais  faits  en  1862, 
810  grammes  d'argent,  10  p.  100  de  plomb  et  5o  p.  100 
de  cuivre. 

Le  traitement  pour  cuivre  de  cette  matte  est  réservé  à  la 
seule  usine  de  Halsbrucke,  où  se  font  une  dernière  fonte  de 
concentration  au  réverbère  et  l'extraction  dû  cuivre  à  l'état 
de  vitriol.  Afin  de  suivre  Tordi'e  indiqué  par  le  travail  môme 
des  usines,  nous  placerons  plus  loin  cette  dernière  phase 
de  la  transformation  des  mattes. 

Le  ctiicre  plombeuxj  qui  résulte  de  la  deuxième  fonte  au 
four  à  cuve,  est,  vers  la  fin  de  la  campagne,  repassé  dans 
les  mêmes  fours  avec  des  mattes  et  des  pyrites  cuivreuses,^ 
des  scories  de  révivification,  des  litharges,  enfin  1  p.  100 
de  spath  fiuor  et  3  p.  100  de  baryte  sulfatée;  il  est  ainsi 
réduit  à  l'état  d'une  véritable  matte  de  cuivre. 

Les  speiss  sont  très-riches  en  cuivre;  ils  en  contiennent 
jusqu'à  4o  kil.  aux  100  kil.,  avec  10  kil.  de  plomb,  2i^,5 
de  nickel  et  cobalt,  et  5oo  grammes  d'argent.  Us  sont  sou- 
mis à  une  première  fonte  avec  5o  p.  1 00  de  débris  de  soles» 
i5op.  100  de  scories  déconcentration  et  10  p.  100  de  ba- 
ryte sulfatée,  et  amenés  ainsi  à  renfermer  12  p.  100  de 
nickel  et  cobalt,  tandis  qu'une  bonne  partie  du  cuivœ  passe 
dans  une  matte  riche,  et  une  partie  de  Pargent  dans  un 
plomb  d' œuvre.  Les  speiss  des  opérations  précédentes  (pre- 
mière  fonte  des  mattes  et  même  fonte  des  minerais) ,  qui  se 
trouvent  à  peu  près  à  cette  teneur,  sont  alors  réanis  à  ce» 
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nouveaux  speiss,  et  tous  ensemble  subissent  un  traitement 
commun,  qui  consiste  en  :  deux  fontes  au  four  à  cuve  avec 
une  grande  quantité  de  produits  plombeux  (4oo  p.  loo  de 
litharge  et  3oo  p.  loo  de  scories  de  révivification),  et  avec 
10  p.  100  de  baryte  sulfatée;  puis  une  troisième  fonte  avec 
10  p.  1 00  de  baryte  sulfatée  et  3oo  p.  i  oo  de  scories  riches 
du  traitement  même  des  speiss.  On  obtient,  à  la  suite  de 
ces  opérations,  un  speiss  désargenté,  tenant  3o  grammes 
d'argent  aux  loo  kîl.,  18  parties  de  cuivre,  1,84  de  cobalt 
et  12,65  de  nickel. 

Chacune  des  fontes  a  donné  du  plomb  d* œuvre,  qui  est 
ensuite  porté  au  raffinage,  et  une  matte  cuivreuse,  qui  est 
vendue  comme  Spurstein  à  l'usine  de  Halsbrûcke. 

Les  speiss  sont  aujourd'hui  livrés  par  les  usines  de  Frei- 
berg  avec  la  teneur  qui  vient  d'être  indiquée;  ils  y  subis- 
saient autrefois  encore  une  fonte  de  concentration  ;  mais 
cette  opération  s'exécute  aujourd'hui  danii  une  autre  usine. 

Elle  consiste  en  une  fonte  dans  un  petit  fourneau  à  ré- 
verbère avec  5o  ou  60  p.  100  de  baryte  sulfatée  et  20  à  26 
p.  1 00  de  quartz  ;  elle  peut  être  comparée  à  une  sorte  d'al- 
fmage,  où,  sous  l'influence  des  fondants,  les  arséniures  de 
fer  et  de  cuivre  sont  décomposés  en  grande  partie,  le  fer 
passant  dans  les  scories,  et  le  cuivre  formant  une  matte  qui 
absorbe  peu  de  nickel  et  de  cobalt.  Les  speiss  en  sortent 
assez  riches  pour  être  livrés  au  commerce,  tenant  de  4o  à 
44  parties  de  nickel  et  de  cobalt. 

Fonte  des  scories.  — Il  reste  à  parler  d'un  dernier  pro- 
duit de  la  fonte  des  mattes  :  c'est  la  scorie. 

.On  ne  distingue  pas  celle  de  première  et  celle  de  deuxième 
fonte  des  mattes;  l'une  et  l'autre  sont  soumises  à  une 
fonte  au  four  à  réverbère,  absolument  semblable  à  celle  qui 
se  pratique  pour  les  scories  de  la  fonte  plombeuse.  On  y 
ajoute  des  minerais  quartzeux  d'argent  et  de  cuivre,  et  l'on 
obtient  des  scories  pauvres  à  rejeter  (contenant  3«,5  d'argent 
et  0,171  p.  100  de  plomb),  et  une  matte  crue  qui  est  uti- 
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Usée  dans  la  fonte  des  mineiais;  elle  ne  diSère  de  la  pré- 
cédente matte  crue  que  par  une  teneur  en  cuivre  un  peu 
plus  grande ,  comme  le  montre  l'analyse  siiivante,  par 
IL  Richter  : 

SoHfre 3i,8i 

Araealc 1 

Antimoine |  *' 

Fer 5i,35 

Plomb. 5,69 

Cuivre ii,35 

Zinc s,i& 

Oxygène  et  pertes 6,97 

100,00 

Les  essais  faits  à  F  usine  indiquent  pour  teneur  moyenne  : 
go  gr.  d'argent,  5  kil.  de  plomh,  4  kil.  de  cuivre. 

Résultais  économiques.  —  Nous  alliés  exposer  les  résul- 
tats du  travail  des  malles  pendant  le  9'  semestre  de  1869; 
mais,  afin  d'éviter  des  détails  trop  minutieux,  nous  réuni- 
rons en  deux  groupes  les  opérations  opii  le  constituent, 
comme  nous  T  avons  déjà  fait  pour  le  travail  des  minerais. 
Ces  deux  groupes  se  composeront,  Tun  des  fontes  au  four 
à  cuve^  Tautre  de  la  fonte  des  scories  au  réverbère^  chacun 
avec  les  grillages  accessoires. 

1°  Fontes  nu  four  à  cufoe, — Les  fontes  au  four  à  cuve  ont 
employé  195  jours  de  travail,  y  compris  6  jours  pour  la 
mise  en  feu  et  la  mise  hors  feu. 

On  a  soumis  à  la  première  fonte,  avec  la  matte  plombeuse 
produite  dans  le  même  semestre,  celle  qui  provenait  de  la 
campagne  précédente,  en  tout  48o%8o  de  mattes  grillées 
(pesées  avant  grillage),  renfermant  i.o48'',6oo  d'argent, 
ii6Si45  de  plomb  et  65*, 656  de  cuivre. 

On  a  passé  dans  cette  même  fonte  ii2S44  de  minerais 
cuivreux  grillés,  contenant,  d'après  les  livres  d'essais, 
37^,092  d'ai'gentet  i5%5o5  de  cuivre. 

La  matte  cuivreuse  produite,  pesant  logS&â,  a  été  gril- 
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lée,  puis  fondue  au  four  à  cuve  avec  1 1',87  de  matières  ri- 
ches en  cuivre  sans  grillage  préalable.  Ces  matières  étaient 
partie  des  minerais,  partie  des  crasses  provenant  d'indus- 
tries étrangères;  elles  renfermaient  47^»t20  d'argent  et 
3*,  8^9  de  cuivre. 

Les  fondants  ajoutés  dans  ces  deux  îfontes  se  compo- 
saient de  : 

i4%65  de  spath  fluor; 

i57%20  de  scorie  de  révivificatîon,  à  3  p.  loo  de  plomb, 
etgiSGo  de  scorie  de  concentration  de  la  matte,  à  i,5 
p*  lOo  de  cuivre. 

Enfin,  pour  compléter  le  traitement  de  la  matte,  32  tonnes 
de  cuivre  plombeux,  produites  dans  les  deux  opérations  pré- 
cédentes, ont  été  fondues  avec  6iS45  de  matte  de  révivi- 
fication,  tenant  3o  grammes  d'argent  (en  tout  17^,778), 
4op.  100  de  plomb  (24%58o)  et  16p.  ioodecui\Te  (9%3o6). 
On  a  ajouté  comme  fondants  2o%65  de  scorie  de  révivifica- 
tion,  io*,35  de  scorie  de  concentration,  2^,90  de  spath 
fluor  et  5*,oo  de  baryte  sulfatée. 

On  a  retiré,  comme  produits  définitifs  de  ces  diverses  opé- 
rations : 

iioSa5  de  plomb  d^œuvre  à  637  grammes  d^argcot  (renfermant 

691*^.075  d'argent); 
i66S6a  de  matte  cuivreuse»  dite  Spurstein^  à  la  teneur  de  179 

grammes  d'argent  (297\75o),  10  p.  100  environ  de  plomb 

(i6S70îj),  et  liliA  p.  100  de  coîiTe  <74*,698). 
a7*,5o  de  speiss  cuivreux  tenant  5oo  grammes  d'argent,  10  p.  100 

de  plomb,  Zio  p.  100  de  cuivre,  et  2,5  p.  100  de  nickel  et 

de  cobalt. 
6&4S5o  enfin  de  scories  à  des  teneurs  diverses,  destinées  à  ètro 

refondues  au  réverbère. 

Les,  frais  spéciaux  ont  été  les  suivants  : 
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francs, 

„  .    ^,  (Grilleurs,  1.20/ii  journées 1.62^,00 

Main-d'œuvre  { _,^,^„J      ^  _•'  .    ' 

(Fondeurs,  1.078      —      2.619,00 

|3*,i6    bois \ 
.  5û»,7      coke  à  gaz  et  es-  ( 
carbilles.  .  •  •       "'''"''^ 
136»,.      houiUe ) 

-.    .        l     o',2oo  charbon  de  bois.  )        ,•  «    - 

,  (  17S55  spath  fluor. 3o8,oo 

Fondants.  .  .^  ^.^^^  baryte  sulfatée 3i,oo 

Bocards 567,00 

Soufflerie 33o,oo 

Entretien  des  fours  et  outils 1.160,00 

16.^97,76 

2"  Fonte  des  scories  au  réverbère. — La  fonte  au  réverbère 
des  644%5o  de  scories  a  demandé  i  1 1  jours  de  travail,  y 
compris  3  jours  pour  les  réparations.  On  y  a  soumis  avec 
les  scories  : 

5i8S4o  de  minerais,  renfermant  180^,307  d'argent  et 
3*, 2 70  de  cuivre; 

43S8oo  de  scories  cuivreuses,  à  3  p.  100  de  métal. 

On  a  retiré  de  cette  fonte  : 

<à6&S85  de  matte  crue  à  9Q  grammes  d'argent  (a38^,565),  5  p.  100 
de  plomb  (i3*,ii!i3},  et  U  p.  100  de  cuivre  (lo^ôiA);. 

9^a^,5o  de  scories  pauvres  à  rejeter,  rendant  à  l'essai  3',5  d'argent 
et  oSi7i  de  plomb  aux  100  kilogrammes. 

On  a  dépensé  en  frais  spéciaux  : 

francs. 

Main-d'œuvre.  1^^^"®"^®*  VJ^"^"^®^ i.335,oo 

*) Fondeurs.  920  journées. i.6ô6,oo 

r,     1.    x,vi      (  Pour  grillage.  130*  de  houille i.656,5o 

Combustible.  \^       7   .  ^,,.^    u     -n  r 

(Pour  fusion.     6W de  houille 9.015,00 

Entretien  des  fours  et  outils i.Aio,oq 

i5,o72,5o 

• 

Pertes  de  métaux.  —  Si  l'on  considère  ensemble  toutes 
les  opérations  du  travail  des  mattes,  on  voit  que,  d'après 
les  essais,  les  matières  mises  en  œuvre  contenaient  : 


^ 


I 
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Argent,  i.o3o',9i7.      Plomb,  i/i5S/i58.      Cuivre,  96*,755. 
On  retrouve  dans  les  produits  qui  doivent  être  utilisés  r 
Argent,  i.36/i\89o.      Plomb,  iÛ2*,8^2.      Cuivre,  96^112. 

Le  traitement  a  donc  donné  33*^,973  d'argent  de  plus  que- 
les  essais  n'en  avaient  indiqué  dans  les  matières  mises  en» 
œuvre,  et  cela  indépendamment  de  la  quantité  de  métal  qui 
se  trouve  encore  dans  la  scorie  rejetée. 

Cette  augmentation  du  rendement  n'a  d'autre  cause  que 
celle  sur  laquelle  j'ai  déjà  tant  de  fois  insisté,  l'inexacti- 
tude des  livres  d'essai  :  on  doit  l'invoquer  aussi  pour  ex- 
pliquer la  petitesse  des  pertes  apparentes  faites  sur  les^ 
autres  métaux  (2*,6i6  sur  le  plomb  et  o%64^5  sur  le  cuivre)^ 

Si  nous  rapportons  ces  résultats  à  100  parties  de  métal 
contenu  dans  les  matières  traitées,  nous  trouvons  : 

Excès  du  rendement  en  argent 2,55    p.  100. 

Perte  en  plomb 1,80      — 

Perte  en  cuivre o,685    — 

Résumé.  —  Nous  terminerons  enfin  ce  chapitre  en  pré- 
sentant le  relevé  des  frais  spéciaux  du  travail  des  maties^ 
rapportés  à'  la  tonne  des  mattes  plorabeuses  issues  de  Isf 
fonte  des  minerais. 

1"  Fontes  aufour  à  cuve,  avec  grillage  des  minerais  ajou- 
tés et  des  mattes  : 

francs^ 

Main-d*œuvre.  6^,370 8,820- 

IoS283  houille 3,o65 

0S007  bois o,i56» 

oSSoo  coke 16,678^ 

,                j  o*,o36  spath  fluor o,6Ao- 

Fondants.   .  -j^t^^^^,  baryte  sulfatée o,o6i», 

Bocards. 1*17^ 

Soufflerie o,68& 

Entretien  des  fours  et  outils. . 2«579v 

33,86j' 
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a*'  Fonte  des  scories  au  réverbère,  avec  grillage  des  mi- 
nersds  ajoutés  : 

francs. 

Main-d'œuvre.  .    0^76^ 6,2«o 

Combustible.  .  .     i*,589 33,195 

Entretlea  des  Iburs  et  outils. 3,938 

En  somme ,  les  frais  spéciaux  du  traitement  des  mattes 
plombeuses  sont  les  suivants  : 

francs. 

Mala-d'csavre.    9^l5û i5,ofto 

ÎiSS7a  houille 35,260 

0S007  bois. o,i56 

oSSoo  coke 16,678 

Fondants.  .  .  .  o',oZi6  spatli  fluor  et  baryte 0,70a 

Bocards  et  souffleriel * i,865 

Entretien  des  fours  et  outils 5,5ii 

65,3  lÂ 

Note.  —  La  quantité  de  matte  produite  par  la  fonte  plombeuse, 
pendant  le  deuxième  semestre  de  1862,  est  de  beaucoup  inférieure 
à  celle  ^ui  a  été,  dans  la  même  période,  soumise  au  traitement  des 
mattes.  Le  surplus  provenait  de  la  campagne  précédente.  Il  faudra 
en  faire  abstraction,  si  nous  voulons  rapporter  tous  les  résultats  4 
une  même  quantité  initiale  de  minerai. 

D'autre  part,  une  portion  de  la  matte  crue  provenant  du  travail 
des  minerais  (198  tonnes),  et  toute  la  matte  crue  provenant  du 
travail  des  mattes,  ont  été  mises  en  réserve  pour  une  campagne 
suivante  :  nous  ne  devrons  pas  les  négliger,  mais  plutôt  supposer 
qu'elles  aient  été  grillées  et  passées  au  four  à  cuve  avec  les  autres 
mattes  crues. 

Nous  calculerons  donc  approximativement  ce  que  ces  mattes 
auraient  pu  ajouter  aux  mattes  plombeuses,  et  quels  résultats 
auraient  alors  donnés  les  opérations  du  travail  des  mattes.  Après 
cela,  ii  nous  sera  possible  d'évaluer  les  frais  et  les  pertes,  rapportés 
à  la  tonne  de  ihinerai  rais  en  œuvre. 

Voici  les  résultats  principaux  de  ce  calcul  de  correction  : 

La  matte  crue  se  compose  de  198  tonnes  résultant  du  travail  des 
minerais,  et  i58  tonnes  (ce  nombre  se  justifiera  tout  à  l'heure)  du 
travail  des  mattes,  soit  en  tout  356  tonnes.  Elle  contient  013  kilo- 
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foDte  ploinbeuse ,  ce  qui  forme  un  total  de  6.853  tonnes  de  lit  de 
fusion  ; 

2**  Le  traitement  des  mattes  plombeuses  s'applique  à  988  tonnes 
de  matte; 

5"  Le  traitement  ultérieur  du  plomb  d'œuvre  reçoit  do  la  fonte 
des  mattes  6aS55  de  plomb,  qui  doivent  être  soumises  au  raffi- 
nage et  aux  opérations  suivantes  ; 

ii''  Enfin  la  concentration  et  Textraction  du  cuivre  se  font  sur 
90', 5o  de  matte  cuivreuse  (spurstein). 

Au  moyen  de  ces  nombres  et  connaissant  les  frais  spéciaux  et 
le&  pertes  de  cliaque  opération  par  tonne  de  matières,  on  en  dé- 
duira, pour  le  traitement  tout  entier,  les  dépenses  et  les  quantités 
de  métaux  perdus,  rapportées  à  une  même  quantité  de  minerais. 

m.     . 

TRAVAIL  DU  PLOMB  D^OEUYRE. 

Raffinage  du  plomb. 

Le  plomb  d* œuvre  produit  par  les  fontes  de  minerais  et 
de  mattes  dans  les  usines  de  Freiberg  est  fort  impur;  il 
contient  notamment,  avec  un  peu  de  cuivre,  une  assez 
forte  proportion  d'arsenic  et  d'antimoine,  proportion  qui 
dépasse  ordinairement  2  p.  100.  Ces  substances  donne- 
raient lieu  à  de  grandes  difficultés  dans  la  désargentation , 
elles  s'opposeraient  surtout  à  l'enrichissement  par  le  pat- 
tinsonage,  et  le  plomb  serait  de  mauvaise  qualité,  si  Ton 
\  ne  les  écartait  dès  l'abord,  au  moins  pour  la  plus  grande 

;  partie.  Un  affinage  du  plomb- est  donc  nécessaire. 

A  l'usine  d'Altenau,  dans  le  Harz,  on  se  contente  de  pro- 
voquer par  l'immersion  de  perches  de  bois  un  bouillonne- 
ment du  bain  métallique,  et  par  suite  la  formation  au  con- 
tact de  l'air  de  crasses  oxydées,  où  se  rassemble  une  portion 
des  substances  étrangères.  Mais  ce  mode  d'affinage,  désigné 
sous  le  nom  de  polen,  ne  peut  être  employé  à  Freiberg  ;  il  y 
produirait  une  purification  insuffisante,  et  de  plus  il  donne- 
rait naissance  à  des  fumées  d'acide  arsénieux,  qui,  remplis- 
sant l'atelier,  seraient  funestes  à  la  santé  des  ouvriers.  Pareil 
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danger  n  est  point  à  craindre  à  Âltenau;  car  le  plomb  y  est 
antimonial.  mais  ne  renferme  pas  une  quantité  notable 
d'arsenic. 

La  nature  et  la  forte  proportion  des  impuretés  du  plomb 
de  Freiberg  obligent  à  faire  l'affinage  dans  un  four  dont  les 
fumées  soient  rapidement  enlevées,  et  sous  une  influence 
oxydante  assez  énergique,  qui  ne  peut  guère  s'obtenir  que 
par  un  courant  d'air  artificiel.  On  pourrait  choisir,  comme 
remplissant  ces  conditions,  soit  un  four  de  coupellation,  soit 
un  four  à  réverbère  analogue  aux  fours  de  grillage  an- 
glais  ;  on  s'est  décidé  à  Freiberg  en  faveur  de  ce  dernier, 
auquel  on  attribue  une  certaine  supériorité  au  point  de  vue 
de  la  dépense  en  combustible  et  des  pertes  de  métal. 

Four  de  raffinage.  —  Les  fours  de  raffinage  sont,  par  leur 
mode  de  construction,  absolument  semblables  aux  fours  à 
réverbères  qui  servent  à  la  fonte  des  scories  (PI.  II).  Leurs 
dimensions  sont  aujourd'hui  les  mêmes  à  peu  de  chose  près  : 
longueur  de  la  sole  3'",7i,  largeur  2™. 86,  hauteur  maxi- 
ma  de  la  voûte  au-dessus  du  fond  du  bassin  o",9o;  le 
pont  a  o'^fSS  de  hauteur  au-dessus  de  la  sole. 

Jusqu'en  1 86 1  on  donnait  aux  fours  des  dimensions  plus 
petites,  2",86  sur  2"',i4  (*).  La  charge  de  plomb  ne  dépas* 
sait  pas  5  à  6  tonnes,  tandis  qu'aujourd'hui  elle  a  été  portée 
à  8  tonnes.  La  sole  de  ces  fours  et  leurs  parois  étaient 
formées  alors  d'une  sorte  de  bassin  venu  de  fonte  d'une 
seule  pièce,  et  présentant  un  bec  où  l'on  pratiquait  le  trou 
de  coulée.  Cette  disposition  avait  des  inconvénients  assez: 
graves  :  le  plomb  pénétrait  par-dessous  la  sole,  arrivait  à 
la  soulever  en  certains  points,  et  il  se  produisait  parfois^ 
dans  la  fonte  des  fissures  qui  livraient  passage  au  métal» 
Aussi  est-elle  tout  à  fait  abandonnée  maintenant. 

Le  difficile  problème  d'avoir  une  sole  résistant  à  la  fois 
et  aux  infiltrations  et  à  la  corrosion,  se  trouve  à  peu  prè& 

(*}  riattner.  JUgcmeine  Hûltcnkunde^  page  957. 


résolu  par  remploi  d'une  sole  en  argile  bien  batlue.  Cette 
sole  est  établie  sur  une  couche  de  briques  réfractaires , 
placées  de  champ  et  juxtaposées  avec  le  plus  grand  soin, 
reposant  sur  des  plaques  en  fonte.  Dans  quelques  fours,  les 
briques  sont  remplacées  par  une  couche  de  quartz  et  d'argile 
bien  battue;  mais  l'expérience  ne  semble  pas  aussi  fiayo^ 
rable  à  cette  dernière  disposition. 

La  sole  offre  du  pont  vers  le  rampant  une  pente  de  i/io 
environ.  L'ouverture  située  à  l'extrémité  est  la  porte  de  tra- 
vail ;  la  porte  opposée  aij.  trou  de  coulée  sert  au  charge- 
ment; l'une  et  l'autre  se  ferment  par  des  portes  en  briques 
que  Ton  manœuvre  à  l'aide  de  leviers  à  contre-poids,  et 
sont  mimies  de  barreaux  en  fer  destinés  à  porter  lés  outils 
pendant  le  travail. 

De  chaque  côté  du  pont  a  été  ménagée  une  ouverture 
pour  la  buse  qui  amène  l'air  froid  de  la  soufflerie. 

Conduite  de  l'opération.  —  Les  saumons  ou  gâteaux  de 
plomb  à  raffiner  sont  introduits  dans  le  four  encore  rouge, 
dès  que  la  coulée  précédente  est  terminée  ;  ils  y  sont  déposés 
avec  précaution  au  moyen  d'une  pelle  plate  en  fer.  Le  feu 
est  conduit  doucement  jusqu'à  la  fusion  complète.  Un  cer- 
tain degré  d'oxydation  se  produit  pendant  que  le  plomb 
coule  goutte  à  goutte,  et  le  bain  fondu  se  trouve  recouvert 
d'une  croûte  métallique  ferrugineuse  et  riche  en  cuivre,  que . 
les  ouvriers  appellent  Sehlicker.  On  enlève  cette  croûte v  et 
aussitôt  après  on  donne  doucement  le  vent  par  les  deux 
buses. 

On  s'efforce  d*entreteiïir  la  température  aussi  basse  que 
possible,  bien  que  suffisante  pour  conserver  le  bain  de 
plomb  en  fusion,  afin  d'atténuer  les  pertes  par  volatilisation.  . 
A  ce  degré  de  chaleur  et  sous  l'influence  doucement  oxy- 
dante de  l'air  injecté,  une  partie  de  l'arsenic  se  volatilise  à 
l'état  d'acide  arsénieux;  une  autre  partie  reste  dans  les 
crasses  qui  se  forment  à  la  surface  du  bain.  Le  départ  de- 
l'antimoine  est  moins  fpx^ile;  cette  substance  s'oxyde  plus 
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leni&Bf^&ni  que  Tarseâic»  et  le  i^oduit  de  l'oxydatioi),  n  étaat 
pas  volatil»  reste  presque  eu  entier  dans  les  crasses.  Ces 
crasses,  principalement  formées  d'oxyde  de  plomb,  mais  cui- 
vreuses, antimoniales  et  arsenicales,  reçoivent  dans  l'usine 
le  nom  d'Abzug  ;  elles  ont  une  apparence  toute  semblable 
à  celle  des  abstricbs  de  la  coupellation.  L'ouvrier  les  enlève 
par  la  porte  de  travail,  en  les  ratissant  par  intervalles  avec 
une  bûchette  de  bois  iixée  à  un  manche  en  fer.  Un  râble 
entièrement  en  fer  ne  peut  être  employé,  car  il  réduii*ait  par 
son  contact  une  partie  des  crasses  que  l'on  cherche  à  séparer. 

L'opération  se  continue  de  la  même  manière  jusqu'à  ce 
que  le  plomb  ait  atteint  le  degré  de  pureté  convenable.  On 
s'en  assure  par  l'essai  de  sa  ductilité,  de  son  poids  spécifi- 
que, enfin  de  la  manière  dont  il  se  comporte  à  la  flamme 
du  chalumeau  sur  un  charbon  (*) . 

Le  raffinage  étant  termin.é,  on  procède  à  la  coulée  du 
plomb.  Un  bassin  de  fer  est  situé  devant  la  rigole  de  sortie, 
msâs  on  en  fait  rarement  usage  ;  on  se  sert  plutôt  de  l'appa- 
reil représenté  par  la  fig.  9,  PI.  II.  A  une  petite  hauteur  au- 
dessus  du  sol,  se  trouve,  suspendue  par  deux  tringles  de  fer 
longues  de  5  mètres  environ  et  liées  à  un  pivot  unique,  une 
sorte  de  coupe  en  fonte,  dans  laquelle  on  reçoit  le  filet  de 
plomb  liquide  sortant  du  trou  de  coulée.  Cette  coupe  mobile 
est  munie  d'un  canal  en  tôle  que  Ton  tient  à  l'aide  d'une  poi- 
gnée et  que  Ton  dirige  à  volonté.  Des  moules  sont  disposés 
autour,  en  éventail  et  sur  trois  rangs  ;  chaque  moule  pré- 


(♦)  Une  très-petite  quantité  cParsenic  se  reconnaît  à  Todeur 
quMl  dégage  sous  la  flamme  oxydante,  après  fusion  dans  un  trou 
pratiqué  à  un  ciiarbon  ;  un  peu  d'antimoine  dans  les  mêmes  condi- 
tions, à  Fauréole  blanchâtre  qui  se  dépose  autour  du  globule  ;  Tune 
ou  l'autre  substance  en  très-petite  proportion  donne,  après  refroi- 
dissement, au  bouton  de  plomb,  un  aspect  mat  et  une  couleur  d'un 
gris  noirâtre,  au  lieu  de  la  surface  brillante  et  d'un  gris  bleu  qui 
appartient  au  plomb  parfaitement  pur,  ou  des  reflets  jaunâtres  que 
lui  donnerait  une  mince  couche  de  litharge.  (Plattner,  Allgemeine 
Hiiltenkunde^  P-  Û5-) 
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'Sente  à  son  extrémité  un  bec  ou  déversoir,  par  où  le  plomb 
peutdescendre  au  moule  suivant,  du  premier  au  deuxième, 
puis  du  deuxième  au  troisième  rang.  Le  plomb  sort  du  four 
avec  l'aspect  métallique  et  une  teinte  à  peine  rougeâtre,  in- 
diquant qu'il  était  dans  le  four  à  une  température  peu 
élevée;  la  couleur  rougeâtre  ne  persiste  même  pas  jusqu'à 
l'arrivée  dans  les  moules ,  et  le  métal  se  solidifie  très-rapi- 
dement. Dn  ouvrier,  tenant  en  mains  le  canal  de  coulée,  la 
promène  de  manière  à  remplir  successivement  tous  les  mou- 
îes,  à  partir  d'une  extrémité  ;  il  est  suivi  d'assez  près  par 
xkïi  autre  ouvrier  qui  vient  enlever  les  saumons  à  la  pointe 
d'un  pic.  Par  ce  moyen,  la  coulée  peut  être  recommencée 
plusiem^s  fois  de  suite,  dans  la  même  série  de  moules, 
jusqu'à  ce  que  le  four  soit  entièrement  vidé. 

Les  saumons  sont  amoncelés,  puis  pesés  et  portés  à  l'a- 
telier voisin  qui  est  celui  du  pattinsonage.  Le  poids  moyen 
d'un  saumon  est  de  5o  kilogrammes. 

Une  charge  se  compose  de  8  1/2  à  9  tonnes  de  plomb., 
l,e  four  est  desservi  par  un  seul  ouvrier  pendant  1 2  heures  ; 
mais  il  faut  soit  un  aide,  soit  des  journaliers,  pour  le  char- 
gement et  la  CQuléc.  En  «4  heures  on  consomme  de  jâo'à 
900  kilogramijhes  de  houille. 

La  durée  et  les  frais  de  l'opération  varient  dans  de  très- 
larges  limites,  avec  la  qualité  du  plomb  qui  y  est  soumis. 

Lorsqu'on  a  affaire  à  du  plomb  d' œuvre  venant  de  la 
fonte  des  minerais  ou  des  mattes  (  fFerkbleï) ,  la  charge  doit 
rester  de  i5  à  16  heures  dans  le  four. 

Avec  le  plomb  provenant  de  la  révivification  des  lithar- 
jes  (Frischblei) ,  et  qui  doit  encore  passer  au  pattinsonage 
^vant  d'être  livré  au  commerce,  l'opération  ne  demande 
pas  plus  de  4  à  5  heures.  Le  plomb  issu  des  litharges  de  la 
<oapellation  n'a  même  pas  besoin,  en  général,  d'être  raffiné 
^e  nouveau. 

Le  plomb,  enfin,  qui  a  été  produit  par  la  révivification 
%des  diverses  crasses  du  raffinage ,  de  la  coupellation  et  du 
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pattinsonage,  exige  un  temps  beaucoup  plus  long,  pour  Être 
amené  à  l'état  de  plomb  tendre,  livrable  au  commerce;  ce 
temps  paut  aller  à  60  et  80  heures,  s'il'  y  a  beaucoup  d'ar- 
senic et  d'antimoine.  Les  frais  sont  alors  extrêmement  éle- 
vés  ;  aussi  préfère-t-on  ne  pas  affiner  le  plomb  trop  impur, 
et  selon  qu'il  est  plutôt  arsenical  ou  plutôt  antimonial,  on 
cherche  à  le  vendre  pour  la  fabrication  de  plomb  de  chasse 
ou  de  caractères  d'imprimerie.  Le  premier  se  fait  plus  spé- 
cialement à  l'usine  de  la  Mulde  et  le  second  à  celle  de  Hals- 
brijcke,  qui  reçoit  des  minerais  étrangers  (américains)  assez 
antimoniaux. 

On  cherche  à  purifier  une  partie  du  plomb  et  à  concentrer 
les  substances  étrangères  dans  l'autre  pa4l;ie,  qui  acquiert 
alors  d'autant  plus  de  valeur  que  leur  proportion  est  plus 
forte.  On  se  sert  à  cet  effet  de  l'observation  suivante  :  l'ar- 
senic  s' oxydant  plus  vite  que  l'antimoine,  les  premières 
crasses  retirées  du  four  d'affinage  sont  plus  arsenicales,  les 
suivantes  plus  antiraoniales  ;  on  distingue  donc  les  produits 
de  la  première  et  de  la  seconde  période,  pour  les  traiter 
plus  tard  séparément.  L'affinage  et  la  revivification  des 
crasses,  répétés  plusieurs  fois,  donnent  dés  plombs  qui  ren- 
ferment, les  uns  6  à  8  p.  100  d'arsenic,  vendus  5oo  francs 
la  tonne  {Hartblei)^  les  autres  12  a  i5  p.  100  d'antimoine, 
vendus  445  francs  {Antimonhlei) ,  Si  Ton  pouvait  amener 
ces  derniers  à  tenir  2 5  p.  100  d'antimoine,  ils  auraient  une 
valeur  plus  élevée;  mais  les  opérations  seraient  trop  coû- 
teuses pour  que  Ton  y  trouvât  un  bénéfice.  Le  plomb  tendre 
marchand  se  vend  lui-même  dans  les  usines  de  Freiberg 
sur  le  pied  de  445  francs  la  tonne  métrique. 

Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  comparer  la  composition 
du  plomb  d' œuvre  avec  celle  des  plombs  obtenus  par  le  raf- 
finage, et  pour  cela  nous  mettons  en  regard  des  résultats 
d'analyses  .fournis  par  M.  Reich. 


T03ÎE  VI,  i8G4. 
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Arseoie.   . 
AnUmoine. 

Fer 

>  Cirif  re.  .  r 


PLOMB 

brat. 

PLOMB 
rafDaé. 

PLOMB 

aigro 

(Hartlilel). 

PLOMB  ANTIHONIAL. 

Mttlde.      Htisbriieke. 

• 

^,72 

99,28 

87,60 

90,76 

87,60 

1^ 

«,16 

1       ?tM 

l/W 

0,40       ' 

0,72 

traces. 

2,d0 

7,31 

11,60 

0,07 

0,05 

traces. 

0,13 

(races. 

0,25 

0,25 

•,40 

0,3f5 

tracés. 

«V49 

0^3 

»' 

»- 

9 

10&,6t 

100,27 

99,70 

99,87 

99,60 

Ressuage: 


Les  crasses  métalliques  résultant  du  raffinage  du  plomb, 
appelées  schlickersy  et  celles  du  pattinsonage,  auxquelles  on 
donne  le  même  nom,  sont  soumises  à  une  sorte  de  liquar 
tion  ou  de  ressuage,  destinée  à  leur  enlever  le  plomb  qu  el- 
les ont  retenu  mécaniquement  interposé. 

Elles  sont  placées  sur  la  partie  la  plus  baute  de  la  sole  in- 
clinée du  four  de  raffinage,  puis  échauffées  graduellement. 
Le  plomb,  devenu  fluide  à  une  température  inférieure  au 
rouge,  sort  du  four  pai'  le  trou  de  coulée  maintenu  constam- 
ment ouvert ,  et  se  rassemble  dans  le  bassin  situé  devant 
cet  orifice  ;  il  y  est  repris  ensuite ,  pour  subir  le  raffinage 
avec  une  nouvelle  charge  de  plomb  d' œuvre. 

Les  substances  étrangères,  et  en  particulier  les  métaux 
plus  difficilement  fusibles  que  le  plomb,  restent  plus  ou 
moins  oxydés  sur  la  sole,  et  forment  des  crasses  désignées 
du  nom  de  Rafjinir-gekràtZj  et  tenant  de  6o  à  70  p.  100  de 
plomb,  donnant  plus  tai'd  un  plomb  impur  par  la  revivi- 
fication. 

Les  abzugs^  soumis  à  une  fonte  spéciale  dans  le  même 
four,  produisent  du  plomb  d' œuvre  à  raffiner  de  nouveau, 
et  des  abslrichskdo  ou  70  p.  100  de  plomb,  qui  sont  réser- 
vés pour  la  revivification  dans  les  fours  à  'cuve. 
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Choix  de  la  méikode  depattinsonage.  —  Dans  le  choix  à 
faire  entie  les  deux  méthodes ,  par  tiers  et  par  huUiéme$, 
qui  peuvent  être  désignées  comme  les  types  auxquels  se 
rapportent  les  méthodes  de  pattînsonage  (surtout  si  on  les 
dégage  de  l'idée  de  proportions  absolues  que  pourrait  sug- 
gérer leur  dénomination),  le  degré  de  richesse  du  plomb 
d'œuvre  mérite  une  attention  particulière  ;  car  c'est  la  te- 
neur initiale  qui  lixe,  dans  l'une  et  l'autre  méthode,  le 
nombre  d'opérations  à  faire. 

La  méthode  par  huitièmes  convient  aux  plombs  pauvres, 
comme  ceux  des  usines  anglaises,  parce  qu'elle  permet  d'ar- 
river plus  vite  à  un  produit  riche. 

La  méthode  par  tiers  doit,  au  contraire,  être  préférée 
pour  les  plombs  riches,  car  elle  conduit  k  un  nombre  d'é- 
cumages  qui  peut  être  notablement  moindre. 

Si  l'on  applique  les  formules  connues  (*),  pour  trouvei- 
le  nombre  d'opérations  nécessaires,  d'après  la  teneur  ini- 
tiale du  plomb  d' œuvre  et  les  degrés  d'enrichissement  et 
d'appauvrissement  auxquels  on  se  piopose  de  s'arrêter,  on 
trouve  que  pour  le  plomb  de  Freiberg  la  méthode  par  tiers 
demande  i5  à  ï4  opérations  (ii  à  12  pour  l'appauvrisse- 
ment, a  pour  l'enrichissement),  tandis  que  la  méthode  par 

(•)  Ces  formules  Mot  : 

log-  log- 

"  ~  ÏÔg~p  "  ~  lOgq  * 

a  désiguant  la  teneur  initiale  (comprise  ici  entre  5oo  et  6nb  gr.); 
b  la  teneur  du  plomi]  pauvre  (soit  a  gr.]  ;  c  celle  du  piomb  ricbe 
(1600  gr.];  net  n' les  nombres  cherchés  des  opérations  pour  arriver 
au  plomb  pauvre  d'une  part,  et  de  l'autre  au  plomb  riche!  enfin 
pet^  les  rapports  d'appauvrissement  et  Q'enrlclrissement.qae  l'on 
admet  égaux  &  0,6a  et  1,76  pour  ta  méthode  des  tiers,  ào,7(''i  ei  ■> 
pour  celle  des  huitièmes. 

Les  calculs  donnent,  pour  la  méthode  des  tiers  n  =  1 1  à  1  ï  ; 
n'  =  a,  et  pour  la  méthode  ûea  huitièmes  n  =  16  à  17  et  n'  ^  1 . 
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huitièmes  en  exige  de  17  à  18  (i6à  17  pour  l'appauvris- 
sement, 1  pour  reurichissemeat). 

La  métlu^de  par  tiers  devait  donc  être,  et  a  été  en  effet 
préférée  dans  les  usines  de  Freiberg. 

On  y  a  en  mêflie  temps  adopté  le  système  des  batteries 
continues,  système  qui,  inférieur  à  quelques  égards  à  cefan 
des  batteries  conjuguées,  offre  en  compensation  l'avantage 
d'une  très-grande  régularité  de  travail,  mais  qu  il  ne  faut 
cependant  pas  regarder,  ainsi  que  c'est  un  peu  la  coutume 
en  Allemagne,  comme  iadissoluUanent  lié  à  la  méthode 
par  tiers. 

L'usine  de  Halsbrucke  possède  i5  grandes  chaudières 
contenant  10  tonnes  ée  plomb;  celle  de  la  Mulde  en 
compte  26,  formant  deux  batteries  qui  se  suivent  sans  in- 
terruption, et  forment  les  deux  côtés  d'une  équerre  à  angle 
arrondi;  une  seule  des  batteries  est  ordinairement  en  usage. 
Aux  extrémités  d'une  même  batterie  se  trouvent  en  outre 
2  chaudières  supplémentaires,  de  plus  petite  dimension, 
servant  à  fondre  et  à  couler  en  lingots  le  plomb  pauvre  et 
le  plomb  enrichi. 

Méthode  suivie  à  Freiberg. — J'ai  dit  que  la  méthode  suivie 
à  Freiberg  était  la  méthode  par  tiers.  Ce  nom  ne  la  carac- 
térise pas  complètement.  Elle  se  rapporte,  en  effet,  au  type 
de  la  méthode  habituelle  des  tiers  ;  mais  elle  s'en  distingue 
aussi  par  quelques  modifications  récemment  introduites  par 
M.  Lorenz,  sous-directeur  de  l'usine  de  Halsbrucke;  elle 
mérite  d'être  désignée  sous  le  nom  de  méthode  par  tiers  avec 
cristaux  intermédiaires.  Voici  en  quoi  elle  consiste  : 

Supposons  une  série  de  chaudières  A,  B,  G,  D...  Nous 
sommes  au  début  de  l'opération,  et  la  chaudière  B  est  rem- 
plie de  plomb  d' œuvre  fondu.  Lorsque  les  crasses  formées 
à  la  surface  de  cette  chaudière  ont  été  écumées,  on  laisse 
descendre  peu  à  peu  la  température  du  bain  de  métal 
et  se  former  les  cristaux  plus  pauvres;  puis  on  procède, 
avec  la  grande  écumoire,  à  l'enlèvement  de  ces  cristaux  et  à 
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leur  transport  dans  la  chaudière  voisine  A,  que  j'appellerai 
par  abréviation  chaudière  pauvre.  Cela  se  continue  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  déplacé  les  2/3  environ  de  la  charge  initiale, 
à  l'usine  de  Halsbrôcke  la  charge  est  de  10  tonnes,  et  Ton 
transporte  6  1/2  tonnes  de  cristaux;  à  l'usine  de  la  Mulde, 
avec  la  même  charge  initiale,  on  transporte  7  tonnes.  Je 
prendrai  comme  exemple  les  nombres  de  cette  dernière 
usine. 

La  température  continuant  à  baisser  très-lentement,  de 
nouveaux  cristaux  se  forment;  on  les  transporte  alors  dans 
la  chaudière  riche  C ,  située  de  l'autre  côté  ;  mais  on  s'ar- 
rête lorsque  2  tonnes  ont  été  ainsi  enlevées,  et  qu'il  reste 
par  conséquent  encore  1  tonne  de  plomb  au  fond  de  la 
chaudière  en  opération  B.  Cette  dernière  partie  doit  évidem- 
ment être  la  plus  riche,  puisqu'elle  cristallise  la  dernière. 
Elle  doit  même  avoir  une  teneur  à  peu  près  égale  à  celle 
de  la  deuxième  chaudière  riche  D  ;  car  on  a  procédé  sur  les 
3  tonnes  restantes  de  la  chaudière  B,  absolument  comme 
on  procédera  plus  tard  sur  la  charge  complète  de  la  chau- 
dière C ,  et  le  plomb  y  avait  d'ailleurs  à  peu  près  la  même 
teneur  en  argent. 

Après  l'enlèvement  des  deux  tonnes  de  cristaux,  on  ré- 
chaufie  un  peu  la  dernière  tonne  restante,  et  alors  deux  ou- 
vriers, montés  sur  les  bords  de  la  chaudière,  viennent  y  pui- 
ser le  plomb  au  moyen  de  cuillers  creuses,  et  le  versent  sur 
un  canal  de  tôle,  qui,  passant  par-dessus  la  chaudière  C, 
conduit  le  métal  fondu  dans  la  chaudière  D. 

La  méthode  des  cristaux  intermédiaires,  que  nous  venons 
de  décrire,  présente  un  avantage  évident  :  la  tonne  de  plomb 
riche,  ne  passant  pas  par  la  chaudière  C,  n'aura  pas  besoin 
d'être  réchauffée,  puis  écumée,  comme  elle  l'aurait  été  sui- 
vant la  méthode  ordinaire  ;  il  y  aura  donc  économie  de  com- 
bustible et  économie  de  main-d'œuvre,  et,  à  ce  dernier  point 
de  vue  surtout,  on  pourrait  presque  dire  qu'on  épargne  un 
écumage  sur  dix. 
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On  attribue  au  procédé  un  second  avantage  :  on  pense  que 
les  chaudières  doivent  durer  plus  longtemps,  parce  qu'elles 
ne  restent  pour  ainsi  dire  jamais  tout  à  fait  vides,  et  que  le 
fond  en  est  alors  un  peu  protégé  par  le  plomb  contré  les 
variations  de  température.  Mais  cet  avantage  serait  peut- 
être  compensé  en  partie  par  une  augmentation  de  déchet 
sur  le  métal. 

Le  service  est  fort  bien  organisé  et  présente  une  régula- 
rité remarquable;  lés  ouvriers  sont  au  nombre  de  12,  et  tra- 
vaillent deux  à  deux  à  un  même  écumage. 

Grâce  à  la  pureté  du  plomb,  qui  n'arrive  au  pattinsonage 
qu'après  avoir  été  raffiné,  il  n'y  a  aucune  opération  accessoire 
à  lui  faire  subir;  ajoutons  que  l'usine  possède  des  provisions 
de  plombs  de  teneurs  diverses,  en  quantité  assez  grande  pour 
pouvoir  compléter  la  charge  des  chaudières  chaque  fois 
qu'il  en  est  besoin.  Ce  sont  là  deux  conditions  excellentes 
pour  la  régularité  du  travail. 

On  se  rendra  compte  par  le  tableau  suivant  des  opérations 
qui  sont  nécessaires  pour  mettre  en  train  une  batterie  de 
pattinsonage  avec  la  méthode  des  cristaux  intermédiaires. 
Je  désignerai  par  le  signe  ad  les  additions  de  plomb  au 
moyen  desquelles  on  achève  de  remplir  les  chaudières  avec 
du  plomb  de  teneur  à  peu  près  égale. 


*,i    II... iir  IV. V  •VL.-'vn:.. 


.XIV  ÏV 
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On  voit  par  ce  début  Tordre  avec  lequel  s'accomplit  le 
travail.  On  est  obligé  d'y  déroger  dans  une  seule  occasion  : 
c'est  lorsqu'on  arrive  aux  chaudières  les  plus  pauvres,  pour 
lesquelles  on  n'a  pas  de  plomb  d'égale  teneur  à  ajouter; 
mais,  cela  n'étant  qu'accidentel,  il  est  facile  d'y  remédier 
en  faisant  l'addition  dans  une  chaudière  plus  riche,  et  en 
augmentant  la  proportion  de  cristaux  qu'on  transporte  dans 
la  chaudière  pauvre  en  question. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  à  la  mise  en  train 
des  opérations;  il  est  plus  intéressant  de  voir  comment  est 
conduit  le  travail  courant,  et  c'est  ce  que  montrera  le  ta- 
bleau suivant ,  présentant  un  exemple  emprunté  au  mois 
d'août  i863.  On  y  voit  figurer,  à  la  colonne  III,  les  addi- 
tions de  plomb- d' œuvre  raJBTmé ,  et  à  la  colonne  IX  celles 
de  plomb -d' œuvre  provenant  de  la  revivification  des  li- 
tharges. 
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Loi  d'appauvrissement.  —  Ce  tableau  montre  que  Ton 
essaye  très-régulièrement  pour  leur  teneur,  avant  chaque 
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écumage,  les  plombs  ricbes  et  pauvres  daas  les  chaudières 
voisines  des  extréaûtés  de  la  série. 

Si  Toa  veut  chercher,  d'après  les  résultait»  de  ces  essais, 
quelle  est  la  loi  d'earichissemeDit  ou  d'appauvriasemeot  éfx 
plomb,  on  pourra  prendre,  comme  repiésealaBt  à  peu  près 
la  moyenne  générale,  les  nombres  suivants  : 


CHAUDIÈRES. 

I. 

n. 

m. 

IV. 

•»••■« 

Xll. 

xm. 

XIV. 

XV. 

Toieirs* .  •  • 

gr. 
1.57D 

icr. 
97« 

650 

gr. 
450 

•     •     •     « 

gr. 
11 

gr. 
5 

«T. 

2,S 

«r. 
1,3 

Les  fractions.. .  .    o,6t     o,67     0,69 .  e,45     o,so      0,52 

représenteoi  les  rapports  dos  tenoars  oocoessives. 

Le  rapport  moyen,  ou,  si  Ton  veut,  la  raison  de  la  pro- 
gression géométrique  que  suivent  les  teneurs,  s'obtiendra 
facilement  par  l'équation  suivante,  dans  laquelle  x  désigne 
la  raison  demandée,  1 4  est  le  nombre  des  écumages,  i  ,5  et 
1.570  sont  les  extrêmes  de  la  progression  : 

1,3  =  1.670  X  a;** 

loga;=  -T    log--^ 
la  1070 

on  trouve  ainsi  que  a?  =  0,60  environ. 

Ce  nombre  mérite  d'être  remarqué,  car  il  est  un  peu  infé- 
rieur' à  celui  qu'on  indique  habituellement  (0,62)  comme  se 
rapportant  aux  teneurs  ordinaires  des  plombs  soumis  au 
pattinsonage  ;  or  les  plombs  d' œuvre  de  Freiberg  sont  au 
contraire  parmi  les  plus  riches,  et  l'expérience  a  démon- 
tré que,  dans  un  plomb  riche,  les  cristaux,  se  formant 
plus  petits,  retenaient  plus  de  liqueur  mère  que  dans  un 
plomb  pauvre,  et  que  l'enrichissement  ou  l'appauvrissement 
y  étaient  moins  rapides;  d'après  cela  il  semblerait  que  le 
rapport  des  teneurs  de  deux  chaudières  consécutives  dût 
être  plus  voisin  de  l'unité  que  le  nombre  0,62, 
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L'iutTioducttion  de  cristaux  intermédiaires  dansia  métiiode 
par  tiers  n'explique  pas  le  résultat  ûbtenu  ;  mais  la  cause  s'^i 
troavera  peut-être  daas  le  mode  de  partage  des  charges  : 
B  reçoit,  nan  pas  les  2/^  de  la  charge  A,  ornais  bkn  les  7/1  o  ; 
cela  contribue  à  augmenter  un  peu  l'écart  entre  les  teneurs 
de  droite  et  de  gauche  et  à  r^dre  au  rappcurt  d'appauvris- 
sement sa  valeur  ordinaire* 

La  pwreté  du  plomb  est  une  circomstance  très-favorable  à 
son  enrichiaBemcnt  ;  c'est  ce  qui  a  été  maintes  fois  démon- 
tré ;  à  Freiberg,  les  expériences  de  M.  Reich  ont  prouvé,  que 
r<Mi  pouvait  pratiquement  amener  par  les  cristallisations  le 
pkMab  pur  argentifère  i  renfennw  2*^,^6  d'argent  aux  1 00  ki- 
Ic^^mmes. 

Dans  les  usines  de  Freiberg  on  s'arrête  entre  i^,5o  et 
1*^,60,  teneur  à  laquelle  on  arrive  soit  par  deux  écumages, 
soit  dir^ectement  par  le  premier  après  l'enlèvement  des  cris- 
taux interniédiaires. 

De  l'autre  côté  on  pousse  très  loin  l'appauvrissement; 
on  ne  donne  à  la  dernière  chaudière  que  du  plomb  à  i8,5, 
et  pour  arriver  là,  il  faut  jusqu'à  12  cristallisations.  C'est 
encore  à  la  pureté  du  plomb  que  l'on  doit  de  pouvoii* 
atteindre  cette  limite. 

Il  est  d'ailleurs  à  «observer  qijie  le  plomb  devient  plus  pur, 
à  mesure  qu'il  s'aj^auvrit  par  les  cristallisations,  et  cela 
par  deux  motifs  :  d'abord,  il  se  forme  à  la  surface  des  chau- 
dières des  crasses  jaunâtres,  que  l'on  écume  pom'les  envoyer 
plus  tard  au  ressuage  et  à  la  revivification  ;  ces  crasses  ou 
schlickers  entraînent  avec  elles  là  plus  grande  portion  du 
cuivre  et  de  l'antimoine  que  le  raffinage  n'a  pas  éliminés  ; 
en  second  lieu,  l'antimoine,  qui  est  l'impureté  la  plus  à  re- 
douter À  cause  dos  propriétés  fâcheuses  qu'elle  commu- 
nique au  plomb ,  paraît  se  concentrer  de  préféience  £fvec 
l'argent  dans  la  partie  la  plus  lente  à  cristalliser.  Le  plomb 
pauvre  en  est  presque  totalement  débarrassé  ;  aussi  est-il 
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d'excellente  qualité,  et  fort  apprécié  dans  le  commerce, 
malgré  rimpm-eté  des  minerais  d'où  il  provient. 

Il  contient  comme  seules  substances  étrangères  :  o,o5ou 
très-rarement  0,1  p.  100  de  cuivre,  0,02  à  o,o5  p.  100 
de  fer  et  0,02  à  0,1  p.  100  d'antimoine  et  arsenic. 

D'après  de  nombreuses  expériences,  le  poids  spécifique 
de  ce  plomb  marchand  est  égal  à  1 1 ,369  à  la  température 
de  1 5°  centigrades  ou  de  1 1 ,362  à  0°,  en  prenant  pour  unité 
le  poids  de  l'eau  à  son  maximum  de  densité  et  dans  le 
vide  (*). 

Appareils.  —  J'ai  peu  de  chose  à  dire  des  appareils  em- 
ployés pour  le  pattinsonage  dans  les  usines  de  Freiberg. 
Ces  appareils  ne  réalisent  sur  ceux  des  autres  usines  aucun 
perfectionnement  nouveau,  et  ne  méritent  point  d'être  décrits 
en  détail. 

Le  massif  des  chaudières  s'élève  à  o",56  au-dessus  du  sol 
de  l'atelier.  Les  chaudières  sont  en  fonte,  hémisphériques; 
elles  ont  i",7o  de  diamètre  ;  l'épaisseur  varie  du  bord  vers 
le  fond  entre  o™,o3  et  o"*,o5,  elle  est  de  o",o4  en  moyenne. 
Chaque  chaudière  se  termine  par  un  rebord  très-mince,  au- 
tour duquel  se  place  une  couronne  en  fonte  de  o",32  de 
largeur,  et  sur  lequel  portent  les  outils  pendant  le  travaiL 
La  couronne  pèse  34o  kilogrammes,  le  corps  de  la  chaudière 
elle-même  1.200  kilogrammes.  Elle  coûte  neuve  SjS  francs, 
quand  elle  est  hors  de  service,  la  fonte  se  vend  10  francs  les 
100  kilogrammes. 

Chaque  chaudière  présente  vers  le  milieu  de  sa  hauteur 
4  petites  consoles,  venues  de  fonte  avec  elle,  et  par  les- 
.  quelles  elle  s'appuie  sur  une  base  en  maçonnerie.  Celle-ci, 
entourant  la  chaudière,  et  ne  s'ouvrant  que  d'un  seul  côté 
pour  livrer  passage  aux  flammes  du  foyer,  laisse  autour  de 
'  la  moitié  supérieure  un  espace  annulaire,  où  ces  flammes 
circulent,  après  avoir  léché  le  fond  de  la  chaudière,  avant 
—  ■  '  - 

{*)  Plattner.  AUgemeine  Hûttenkunde  ^  p.  i5g. 
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BéstkUats  écoRomififff^-^Le  raffinage  da  plomb  d'oeuvre, 
soi^i  du  ressuage  des  crasses  métalfiqaes  produites,  a  donné 
les  résultats  suivants  pendant  la  campagne  du  deuxième 
semestre  de  i86s. 

Les  fours  ont  eu  1 7g  jours  de  travail  ;  ils  ont  reçu  : 

i.i58Soo  de  plomb  provenant  àe  la .  fonte  plombeose  des 

minerais  ; 
1  ioS*j5  provenant  da  traileraent  des  mattes; 
7 1  o^oo  provenant  de  la  revivification  des  produits  oxydés; 

TotaL..  i.978Su5  de  plomb  renfermant  7.588So5o  d*argent 

On  a  obtenu  : 

17s 9^  de  plomb  dur,  antimonial  ou  arsenical,  livrable 
an  commerce  ; 
i.77g%a5  do  plomb  d'œuvre  raffiné,    contenant  7*2^1^7^ 
d^argent,  et  destiné  au  pattinsonage  ; 
si7Sg5  de  crasses,  à  60  ou  70  p.  100  de  plomb,  contenant 
i54Si77  de  plomb,  et  91M70  d'argent 

Faisant  la  somme  des  quantités  de  métaux  contenues 
dans  tous  les  produits,   on  a 

1.951^357  de  plomb,  et  7.38/1  V65  d'argent. 

La  perte  totale  en  métaux  s'élève  donc  à 

3^,785  d'argent,    ou    o,o5  p.  loe  du  métal  contaia, 
et       26%893  de  plomb,  ou    i,36  p.  100  — 

sans  avoir  égard  aux  impuretés  du  plomb  d'œuvre  brut  on 
raffiné. 

Il  ne  faut  pas  accorder  une  très-grande  confiance  aux 
nombres  qui  peuvent  ainsi  se  déduire  d'essais  faits  snr 
quelques  échantillons  de  produits  d'usines;  les  erreurs 
peuvent  être  très-bien  comparables  aux  pertes  mêmes  qae 
l'on  cherche  à  évaluer.  —  Cette  observation  s'applique 
non-seulement  au  raffinage ,  mais  à  toutes  les  opératicms 
qui  s'exécutent  sur  le  plomb  d'œuvre.  Il  est  vrai  de  cire 
que  l'on  n'arrive  à  quelque  certitude  dans  l'estimation  des 
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pertes,  que  lorsqu'on  groupe  ensemble  toutes  ces  opé- 
rations ,  comme  nous  aurons  lieu  de  le  faire  à  la  fin  de  ce 
chapitre. 

Les  frais  spéciaux  du  raffinage  s'établissent  de  la  ma- 
nière suivante  : 

francs. 

..  .    ,,  (371  journées  de  fondeurs 677,00 

Mam-d  œuvre.   -^-  •        x     j»  •  1      *  ctk  k 

i  53o  journées  d  aides  et  manœuvres.  .  .  .       6a5,5o 

^     V    *.ti      (  i5o  tonnes  de  houille i-997»oo 

Combustible    '  ^ 


.,  I      (  i5o  1 
iible.  <  •    , 


ao  de  bois,  et  5Sio  de  lignite.  .  .  .         58,oo 

Soufflerie 68,00 

Entretien  des  fours  et  outils 3g5,5o 

3.8/11,00 
Soit,  par  tonne  de  plomb  d' œuvre  soumis  au  raffinage  : 

francs. 

Main-d'œuvre.    oJ,/i55 0,668 

Combustible.      o',o75  houille 1,0/io 

Soufflerie.  .  , o,o3/i 

Entretien  des  fours  et  outils 0,200 

i»9Û2 
Pattinsonagc. 

Les  plombs  raffinés  sont,  avant  la  coupellation ,  soumis 
à  l'enrichissement  par  cristallisation ,  connu  sous  le  nom  de 
pattinsonage.  Ce  procédé  est  aujourd'hui  en  usage  dans 
plusieurs  grandes  usines  à  plomb  ;  mais  ce  qui  le  distingue 
•  dans  les  usines  de  Freiberg  est  la  richesse  des  plombs- 
d' œuvre  auxquels  il  est  appliqué,  richesse  qui  atteint 
600  et  700  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes.  Des 
plombs  beaucoup  plus  pauvres  sont  également  envoyés  à 
la  cristallisation,  à  savoir  ceux  qui  résultent  de  la  revivi- 
fication  des  lithargès,  renfermant  de  4o  à  60  grammes 
d'argent.  On  les  traitait  autrefois  séparément,  mais  on  pré- 
fère aujourd'hui ,  et  avec  raison ,  les  ajouter,  dans  le  cours 
même  des  opérations ,  aux  plombs  que  Ton  a  amenés  à  une 
égale  teneur,  ainsi  que  nous  allons  le  voir. 
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de  se  rendre  aux  carneaux  de  dégagement  et  à  la  cheminée» 
La  disposition  des  consoles  ne  paraît  pas  excellente;  on 
songe  à  les  remplacer  par  une  couronne  de  fonte  contiçue^ 
qui  donnera  plus  de  stabilité  à  la  chaudière.  Le  chauffage 
se  fait  avec  de  la  houille  de  mauvaise  qualité. 

Les  écumoires  ont  de  grandes  dimensions,  o",5o  de  dia- 
mètre et  o",io  de  profondeur  à  Tintérieur;  elles  tiennent 
de  125  à  lôo  kilog.  de  cristaux  de  plomb  ;  les  trous  dont 
elles  sont  percées  ont  environ  o™,oi  de  diamètre.  Il  semble 
que  de  moindres  dimensions  des  écumoires,  en  facilitant  le 
travail,  pourraient  permettre  une  meilleure  séparation  des 
cristaux  et  de  la  liqueur  adhérente.  En  second  lieu,  il  y 
aurait  aussi  quelque  chose  à  gagner  à  avoir  des  trous  plus 
fins  pour  Técumage  des  chaudières  riches,  puisque  l'expé- 
rience a  montré  que  les  cristaux  étaient  plus  petits  dans, 
celles-ci  que  dans  les  chaudières  pauvres. 

Le  plomb  des  chaudières  extrêmes,  I  et  XV,  est  puisé  au 
moyen  de  cuillers  creuses  en  tôle,  semblables  à  celles  qu'on 
emploie  pour  le  transvasement  des  liqueurs  mères.  Le  plomb 
pauvre  est  versé  dans  des  moules  en  fonte  de  forme  demi- 
cylindrique,  arrondis  aux  extrémités,  ayant  0^^,90  de  long^ 
sur  o™,i  1  de  large,  tandis  que  le  plomb  riche,  destiné  à 
la  coupellation,  est  coulé  dans  des  moules  qui  n'ont  guère, 
pour  une  égale  largeur,  que  o",5o  de  longueur. 

Le  transport  des  saumons  de  plomb  maixhand,  à  cause 
de  leur  poids,  se  fait  au  moyen  de  petits  chariots  bas,  re- 
couverts d'une  plaque  de  tôle,  dont  la  forme  est  figurée  sm* 
les  dessins  {fig,  14  et  1 5  de  la  PL  III). 

Avant  de  sortir  de  l'atelier,  les  saumons  de  plomb  mar- 
chand reçoivent  l'estampille  de  l'usine  où  ils  ont  été  pro- 
duits :  MH  pour  l'usine  de  la  Mulde  (Muldner-Hutte) ,  HH 
pour  la  Halsbrukner-Hûtte. 

Résultais  économiques.  —  Pendant  le  cours  du  a*  semestre 
de  1862,  à  l'usine  de  la  Mulde,  l'atelier  du  pattinsonage  a. 
reçu: 
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i.77g',9&  de  plomb  d'esmroi  proveiraiït  du  raffinage,  et  contenant 
7.«9i%796  d^srgeot; 
3o2Si6  de  aplomb  d'œuvre  provenant  de  U  réduel&oa  des  liUiar- 
ges,  et  contenant  i4o^»a5o  d^argent. 

On  a  retiré  de  la  cristallisation  : 

l»268^l6«  dffi  priomb  tendre  pocir  le  cominerce; 
Â6i\i85^  de  plorab  d-cMivre  ricbe  à  la  teneur  de  1.519  Si*RiDmes 

d'argent  aux  ioo  kilogrammes,  renfermant  par  oom- 

séquent  7.oo6\i9o  d'argent  ; 
395',  i5o  de  crasses  (abzugs)  à  des  teneurs  diverses,  renfermant 

339*,795  ée  plomb  et  577  kilogr.  d'argent. 

Ainsi  le  planib  mis  çh  eeuvre  atteignait  le  pends  de  : 
2.oSiS/iio  renfermant  7./i32*,o/i5  d'argent. 

On  retrouve  dans  la  totalité  des  produits  : 

sr.o69S  1  /io  de  plomb     et    7.  SSS*",  1 90  d'argent 

La  perte  faite  dans  le  pattinsonage  proprement  dit  et  le 
ressuage  des  crasses  s'élève  à; 

Zi8*,855  d'argent,    ou    0,657  p.  100  du  métal  contenu. 
ia%270  de  plomb,  ou    0,59    p.  100  — 

La  perte  en  argent  est  due,  partie  à  ub  déchet  véritable 
par  volatilisâdion,  partie  à  la  proportion  de  métal  précieux 
qui  reste  dans  le  plomb  marchand;  T  incertitude  des  résul- 
tats fournis  par  les  coupellations  en  petit  sur  les  plombs 
très-pauvres  ne  permet  pas  d'évaluer  séparément  cette  der- 
nière proportion  de  métal. 

Le  travail  des  chaudières  a  duré  i55  jours;  le  ressuage 
des  crasses  en  a  employé  2  a  1/2. 

Les  ouvriers,  de  l'atelier  du  pattinswiage  sont  à  la  tâche  ; 
ils  reçoivent  une  somme  équivalente  à  i',6875  par  chau- 
dière écumée.  Dans  la  campagne  dont  il  est  ici  question. 
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S  ont  fait  5.71s  écumages,  sdt  environ  S7  à  38  ^«magcs 
par  jour  de  travail. 

Chacun  des  écumages  supposant    le  déplacement  de 

10  tonnes  de  plomb,  on  voit  que  le  rapport  de  la  quantité 

obtenue  de  plomba  riche  et  pauvre,  à  la  quantité  de  plomb 

réellement  transportée  par  les  ouvriers,  ou  ce  que  Ton  peut 

D  quelque  sorte  considérer  comme  Y  effet  uiik  de  la  cris- 


•r  •  »► 


tallisation,  est  égal  à,  la  fraction    V      ou  à  ?^  en- 

^  51.790  00 

vîron. 

Les  frais  spéciaux  ont  été  les  suivants  pour  les  t.o8i%46 
de  plomb  d' œuvre  soumis  à  l'opération  : 


Oovrfers  pour  le  service  des  chaQdîëres, 

&.5o8  jouroée&    .  .  ^ 9.609,00 

aianœaTres  poar   le  même  serriee, 

490  jouTBées 588,00 

'  Manœuvres  pour  la  coulée,  le  nettoyage. 
Main-d'œuvre.^     le  transport  et  le  pesage  du  plomb, 

96a  jôurDées i.i56,8o 

Fondeors  et  aides  pour  le  ressuage,  108 

journées ,  .  .  .         i46,oo 

Manœuvres  pour  travaux  accessoires, 

23o  journées 276,00 

Houille  pour  les  chaudières,  8i5\â.  .  •     10.710,60 

combustible.  Lr.,  p^"  1^  "T"^'  ''';  «  ;  •  •  •     *'^'f 

Lignite  pour  les  chaudières,  Ub^M 706,50 

Escarbilles^  —  95S6.  .  .  .         936,00 

I  Remplacement  de  13  chaudières  et  a 

Entretien.  •  .<     eouronBe& o.o5â,5o 

(  Réparations  des  outiis  et  des  fours.    .  .         000,00 

27.743,65 
Soit  pour  1  tonne  de  plomb  d'oeuvre  : 


I 


96  TRAITEMENT  DES  MINERAIS  A   FP.EIBERG. 

francs. 

Main-d'œuvre.  3J,5o7 5,670 

/Houille,        oS/io6 5,257 

Combustible.  |  Lignite,         o*,oas o,3/io 

'Escarbilles,  oSo!i5 o,i!i6o 

Entretien »'  *  -  ^^^^ 

i3,528 

Remarque.  —  Si  Ton  compare  le  pattinsonage,  tel  qu'il 
se  fait  à  Freiberg  avec  ropération  qui  s'exécute  à  Altenau 
dans  le  Harz,  on  est  frappé  de  quelques  différences  saillantes 
qu'il  faut  attribuer  en  majeure  partie  à  l'inégale  pureté  des 
plombs  d' œuvre. 

A  l'usine  d' Altenau,  en  effet,  les  plombs  provenant  des 
^fontes  de  minerais  et  de  mattes,  reçus  ensemble  au  pattin- 
sonage, renferment  environ  0,8  à  1  p.  100  d'antimoine; 
pour  se  débarrasser  de  cette  substance  nuisible,  on  pro- 
voque la  formation  de  crasses  oxydées  par  l'immersion  de 
perches  de  bois  vert,  produisant  un  bouillonnement  pro- 
longé du  bain  métallique.  Gela  oblige  à  mener  l'opération 
avec  une  grande  lenteur  :  dans  l'espace  de  a 4  heures,  on 
ne  fait  que  quatre  écumages,  correspondant  au  déplace- 
ment de  45  tonnes  de  plomb  (chaque  .chaudière  contient 
1  i.25o  kilogrammes  de  plomb).  Les. treize  chaudières  dont 
se  compose  la  batterie  sont  desservies  pendant  un  poste  de 
jour  par  huit  ouvriers,  distribués  en  deux  groupes,  et  par 
un  égal  nombre  pendant  un  poste  de  nuit. 

Le  plomb  d*  Altenau  est  introduit  dans  les  chaudières  avec 
une  teneur  de  240  à  260  grammes  d'argent  ;  il  donne,  d'une 
part  un  plomb  marchand  d'une  grande  pureté  à  2«,5  d'ar- 
gent, de  l'autre  du  plomb  enrichi  à  58o  ou  600  grammes. 
L'antimoine  qui  n'a  pas  été  enlevé  dons  les  crasses,  se 
concentrant  du  même  côté  que  l'argent,  ne  permet  pas  de 
pousser  plus  loin  avec  avantage  l'enrichissement  du  plomb 
d' œuvre. 

On  est  fort  loin,  comme  on  voit,  de  la  richesse  à  laquelle 
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OQ  arrive  dans  les  usines  de  Freiberg,  et  néanmoins  la 
main-d'œuvre  est  bien  plus  considérable  (ju'en  ces  der- 
nières. La,  cristallisation  proprement  dite,  le  traitement  des 
crasses  produites  et  les  accessoires  de  ces  deux  opérations 
exigent  àAltenau  4a  beures  de  travail  {*).  Ha  ne  demandent 
à  Freiberg  que  aS  heures  (3',5o7)  et  moins  de  3a  heures, 
lors  même  qu'on  y  ajoute  la  mwn-d' œuvre  du  raffinage  qui 


Gela  suffit  à  donner  quelque  idée  de  l'avantage  qu'on 
retire  de  l'opération  préalable  du  raffinage. 

Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  la  comparaison  de  Froberg 
et  d'Altenau;  le  mode  différent  de  distribution  du  travail 
entre  leâ  ouvriers,  et  la  nature  trës-dissemi)Iable  des  coin* 
hustibles  (dans  le  Harz,  on  se  sert  concurremment,  et  sui- 
vant les  phases  de  l'opération,  de  bois,  de  tourbe  et  de 
bonne  houille  westphalienne)  ne  se  prêtent  pas  à  un  pa- 
rallèle exact  entre  les  résultats  économiques  des  deux  pro- 
cédés. 

Quant  aux  déchets  sur  les  métaux,  ils  paraissent  atteindre 
dans  les  deux  cas  des  proportions  analogues. 

Coupeltation. 

La  coupellation  {Abtreiben)  se  fait  par  la  méthode  de  fiU^, 
dans  de  grands  fours  allemands  à  voûte  mobile  ;  nous  n'en- 
trerions point  dans  la  description  de  cette  opération  bien 
connue  de  tous  les  ingénieiu? ,  s'il  n'y  avait  quelques 
détails  intéressants  h  signaler,  sott  dans  la  disposition  des 
fours,  soit  dans  les  pratiques  des  ouvriers. 

Fours  [VI.  \U,  fig.  t  à  lo).  —  11  existe  trois  fours  de 
coupellation  à  l'usine  de  la  Mulde  et  deux  à  celle  de  Hals- 
briicke ,  tous  construits  sur  un  même  modèle.  Les  fonde- 
ments sont  traversés  par  deux  carneaux  rectangulaires  (a) 

(•)  BrUDo  Sert.  Oberkarzer  Hûllenprozetse.  iWa. 
TosiE  VI,   i86(i.  7 
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destinés  à  leur  aBSédieimetit.  Aii>^s»»fi  d'élève  nfiê  fiMt- 
çonnerie  en  forme  de  eoeronM  («)  entourée  par  des  pktqoes 
de  tôle  et  consolidée  par  dei  armatures  (^)  »  La  tôle  est  percée 
de  deux  rangées  de  trous  comâiuniquant  à  des  canaux  de 
deBfikcation  (d) .  DàAs  Tespace  tide  et  légèremem  ôoniifue 
laissé  ipwt  la  couronne  de  maçonnerie^  m  dispose  une  coti- 
che  tg)  d'un  mélange  &  parties  égales  de  quartz  et  d'argile, 
avec  o",2o  d'épaisseur  au  centre  et  un  peu  plus  sur  tes 
bords.  On  fait  auMlessus  la  sole  proprement  dite  {h)  en 
marne,  soit  naturelle^  soit  artidciellefnent  fermée  de  1  par- 
tie d'argile  et  3  à  4  parties  de  ealeaire.  Celte  soie  est 
épaisse  de  o'^^io  au  centre;  elle  présente  une  fièche  de 
o'^^sS^  sa  forme  est  presque  circulaire;  elle  a  a*',70  de 
diamètre  parall^ement  au  long  côté  de  la  chauffe  et  'ï^.io 
dans  le  sens  perp^odiculaire. 

Le  foUr  est  fermé  sur  son  p<mnûiar  par  une  mftçtmnerie  de 
briques  (A)^  dans  laquelle  sont  mén^ées  4  ouvertures 
ayant  chacune  leur  destination  spéciale  ;  l'une  (J)  livre  pas- 
sage aux  flammes  du  foyers  dans  une  seconde  {t)  se  posent 
les  deux  tuytoôs,  qui  cmivergent  au  centre  du  four  ;  une 
troisième  porte  (m)  Glàttloch^  garnie  de  plaques  en  tôle, 
sert  à  l'écoulement  des  litharges  ;  la  maçonnerie  présente 
au-dessous  de  cette  porte  un  retrait,  devant  lequel  on  place 
à  Volonté  une  feuille  de  tôle  deux  fois  pliée,  complétant  avec 
la  paroi  du  four  un  récipient  pour  lea  litharges*  —  Uae<|iia- 
trième  porte  enûn,  Schûrloch^  âtuée  à  peu  près  à  l'opposé  du 
foyer,  Sert  au  départ  des  fumées  ;  elle  estï  4  cet  effet»  sur- 
montée d'une  hotte  de  tôle  et  d'un  tuyau  recomrbé^  qui  coa- 
duit  à  un  canal  de  condensation  souterrain^,  et  de  là  à  la 
cheminée  d'appel.  Les  fumées  qui  sortent  accidentellaoaent 
par  la  porte  des  litharges,  sont  appelées  de  même  par  une 
hotte  et  conduites  au  même  canal. 

Le  chapeau  du  four  se  compose  de  feuilles  de  tôle  atta- 
chées à  une  carcasse  en  fer,  et  revêtues  intérieurement  d'ar- 
gile réfractaire  que  fixent  dé  petites  lames  de  tôle  recour- 
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bées,  formant  en  quelque  sorte  riyets.  Six  ehalnes  en  ier 
pœtent  le  chapeau  ;  elles  sont  suspeadnes  par  un  anneau 
umque  à  rextrémité  (f  un  lerier  à  contie-poiib,  qu'un  seul 
boomie  inaiMBuvre  saas  peine.  Ce  lerier  est  Im-oBotème  sup- 
porté par  le  bras  cf  une  grue  en  fer,  munie  de  deux  pivots, 
qui  sont  solidement  enchâssés  du  bas  et  du  haut  (PI.  ITI , 
fig.  6  et  6). 

Lorsque  Ton  a  défait  les  quelques  crochets  qui  l'attachent 
à  la  partie  fixe  du  four,  le  chapeau  peut  être,  grâce  au 
leirier,  fadleaaent  soulevé  de  quelques  centimètres  au-dessus 
de  h  naçeimerie  ;  en  feisant  alors  tourner  fat  grue  sur  ses 
pivots,  on  met  la  sole  complètement  à  (^couvert.  Les  deux 
hottes  en  t6Ie,  ^ar  où  passent  les  fumées,  faisant  corps 
avec  le  chapeau,  s'enlèvent  avec  lui  ;  îl  faut  à  ce  moment 
empêcher  le  pass£^  inutile  de  Tair  frais  dans  le  canal  de 
eondenss^on ,  et  pour  cela  on  ferme  rentrée  du  tuyau  de 
tôle  au  moyen  d'un  couverde  dont  les  bords  posent  dans 
une  couronne  évîdée,  disposition  îtmtée  des  fermetures  hy- 
drauliques. 

On  long  tuyau  de  tôle  s'élève  au-dessus  du  four  contre 
ia  paroi  d'une  haute  cheminée,  qui  sert  àTcntiler  Tatefier; 
«a  met  les  hottes  de  tirage  en  relation  avec  ce  tuyau,  pen- 
dant ie  temps  que  durent  les  réparations  ou  les  nettoyages 
des.  galeries  de  condensation. 

Le  chauf&ge  des  fours  de  conpdle  se  fait  au  bois;  on  a 
essayé  d'y  substituar  la  houille,  mais  elle  ne  donnait  pas  un 
feu  assez  clair,  et  demandait  trop  de  tirage.  D'autres  essais, 
pour  l'emploi  de  générateurs  â  gaz,  n'ont  pas  réussi. 

Le  vent  est  donné  par  deux  buses,  munies  de  pavillons  ; 
îl  est  dfistriboé  par  un  appareil  à  valves  régulatrices,  sem- 
blable à  celui  dont  nous  avons  parlé  pour  les  fours  à  cuve. 

Op^a^on.  —  L'opération  commence  par  la  confection 
d'ufie  nouvelle  sole  de  marne  après  Tenlèvement  de  celle 
qui  vient  de  servir.  La  marne  finement  pulvérisée,  puis  blu- 
tée, est  légèrement  humectée  d'eau,  de  façon  à  pouvoî 
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prendre  corps  par  la  pression  ;  on  ajoute  préalai)lemeut 
à  la  marne  nouvelle  une  partie  de  celle  de  l'opération  pré- 
cédente, qui  n'a  point  été  agglomérée  par  les  infiltrations 
de  litharge.  On  dispose  la  matière  par  lits  superposés,  que 
Ton  foule  avec  les  pieds;  puis  on  bat  avec  un  pilon  jusqu'à 
une  compacité  telle  que  le  doigt  ne  marque  plus  son  em- 
preinte. Ce  travail  ne  dure  pas  plus  de  deux  heures  ;  il  est 
fait  par  le  cpupelleur  lui-même  et  son  aide. 

La  sole  une  fois  préparée,  le  coupelleur  range  à  la  main 
les  saumons  de  plomb,  de  manière  à  en  former  un  tas,  dans 

.  lequel  l'air- puisse  circuler;  il  allume  au-dessus  quelques 
fagots  de  bois,  et  la  dessiccation  de  la  sole  est  rapide.  Il 
peut  bientôt  ensuite  commencer  le  feu  sur'  la  chauffe, 
après  avoir  fait  descendre  le  chapeau  sur  le  four  et  luté  les 

-  bords  avec  une  argile  mélangée  de  sable.  Le  feu  est  conduit 

.  assez  vivement  jusqu'à  la  fusion  complète  du  plomb.  A  ce 

moment,  le  vent  est  donné  par  les  deux  buses.  Le  feu  est  dès 

lors  entretenu  avec  régularité  par  des  quartiers  de  bûches 

ou  des  fagots,  ajoutés  à  quelques  minutes  d'intervalle. 

Lorsqu'on  a  des  minerais  d'argent  très-riches,  on  les  sou- 

.  met  à  la  coupellation  directe,  et  pour  cela,  on  les  place  sous 
le  plomb  d' œuvré,  et  on  mène  le  feu  lentement  afin  d'éviter 
les  pertes,  soit  par  volatilisation,  soit  par  entraînement  des 
poussières. 

On  enlève  avec  une  bûchette  les  crasses  noirâtres  qui 
recouvrent  le  bain  de  métal  fondu;  ces  crasses,  ou  abzngs^ 
dont  le  poids  ne  dépasse  pas  ordinairement  i  oo  kilogram- 
mes, sont  formées  d'oxyde  de  plomb  et  de  substances  étran- 

.  gères  plus  ou  moins  oxydées  ;  elles  sont,  dans  cette  opéra- 
tion, les  équivalents  des  schlickers  dans  l'afTmage  du  plomb 
d' œuvre  brut. 

Aussitôt  après  1!  enlèvement  des  abzugs,  commence  la  pé- 
riode de  formation  des  litharges  ;  le  plomb  est  assez  pur 
pour  qu'il  ne  se  forme  pas  d'abstrichs  ou  litharges  noires, 
comme  cela  arrive  avec  les  plombs  un  peu  chargés  d'arsenic 
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OU  d'antimoine  ;  néanmoins  on  distingue  les  premières  li- 
tharges  des  suivantes,  pour  les  revivifier  séparément. 

Lorsque  le  coupelleur  juge  qu'il  y  a  assez  de  litharges  pro- 
duites, il  commence  à  faire  d?tns  la  marne,  devant  la  porte 
de  travail,  la  rigole  qui  porte  le  nom  de  voie  des  litharges 
[Glàttgasse) .  Il  ménage  dans  cette  rigole  un  petit  bassin,  où 
doivent  s'arrêter  les  parcelles  de  plomb  entraînées. 

Les  litharges  s' écoulant  par  la  porte  de  travail,  se  trou- 
vent emprisonnées  dans  le  moule  dont  j'ai  parlé  plus  haut; 
elles  forment  des  pains  de  grandes  dimensions  (o'".70  sur 
o™.45  et  o".4o)  pesant  760  kilogrammes  environ.  Ces 
pains,  encore  très-chauds,  souvent  même  encore  en  partie 
liquides  à  l'intérieur,  sont  emportés  sur  un  chariot  en  fer, 
de  dimensions  appropriées,  figuré  par  les  dessins  (Pi.  111, 
fig.  16  et  17). 

Lorsque  le  bain  métallique  s'est  abaissé,  au  point  que 
les  litharges  ne  peuvent  plus  s'écouler  au  dehors,  on  pro- 
cède à  l'addition  de  saumons  de  plomb,  appelée  filage 
(Nachsetzen);  quatre  saumons  sont  ordinairement  placés  à 
la  fois  sur  une  table  de  fonte,  inclinée  vers  l'intérieur  du 
four,  sous  la  porte  qui  donne  issue  aux  fumées.  La  fusion  se 
fait  peu  à  peu  à  la  surface  de  ces  saumons,  et  les  goutte- 
lettes tombent  dans  le  bain  métallique. 

Le  même  travail  se  poursuit  pendant  fort  longtemps. 
Oii  commence  d'ordinaire  le  feu  vers  huit  heures  du 
matin,  et  c'est  le  troisième  jour,  vers  minuit  ou  une  heure 
du  matin,  qu'on  cesse  le  filage. 

Il  faut  alors  commencer  à  approfondir  la  voie  des  lithar- 
ges, à  mesure  que  le  niveau  du  plomb  s'abaisse.  A  la  fin,  le 
coupelleur  est  même  obligé  de  les  aider  à  sortir,  en  se  ser- 
vant d'un  petit  râble  en  fer.  Les  litharges  de  cette  dernière 
période  entraînent  une  quantité  notable  d'argent;  on  les 
met  de  côté  avec  celles  du  commencement  de  l'opération. 

L'avantage   incontestable  de  la  méthode  de  filage   est 
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réconomie  de  combustible  et  de  main-d'œuvre;  maïs  elle  a 
aussi  ses  ioconvénieats  :  le  plomb  ajouté  contient  qudques 
impuretés,  notamment  de  Tantimoine,  (jui  pendant  le  pat- 
tinsonage,  s*est  concentré  dans  le  plomb  riche;  il  en  résulte 
que  les  litharges  produites  après  le  commencement  du  filage, 
ne  satisfont  pas  aux  exigences  du  commerce.  Néanmoins,  on 
réussit  à  obtenir  en  suffisante  quantité  des  litharges  mar- 
chandes, en  prolongeant  la  première  partie  de  l'opération. 
Ofl  charge  dès  Tabord,  dans  le  four,  la  plus  grande  masse 
pDSS&le  de  plomb  d* œuvre,  environ  6  1/2  tonnes;  on  met 
de  côté,  pour  la  revîvîfication,  les  premières  litharges  pro- 
dtdtes,  et  on  reçoit  les  suivantes  dans  le  moule;  on  retire 
siû^,  avant  de  faire  la  première  addition  de  plomb,  jusqu'à 
I  1/2  tonne  de  boïines  litharges  rouges. 

Tlne  grande  pureté  et  en  môme  temps  une  certaine  lenteur 
du  refroidissement,  sont  les  conditions  nécessaires  à  la  forma- 
tion des  litharges  rouges  ;  on  a  donc  dans  leur  couleur  même 
un  gfege  de  lefur  pureté  ;  aussi  isont-elles  seules  acceptées  avec 
faif«ur  dans  le  commeixse  à  Preiberg  ;  les  litharges  jaunes,  trop 
dépréciites  pour  être  v^endues,  sont  en  totalité  ramenées  dans 
l'usine  à  l*état  de  plomb  métallique,  malgré  les  frais  et  les 
pertes  qu'entraîne  cette  opération.  On  intéresse  les  ouvriers 
à  la  prodnctfon  des  litharges  i-ouges,  en  y  affectant  une 

ime  de  o',5o  par  tonne.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  séparer 
les  deux  espèces  de  lilterges  par  le  cassage  des  pains  et  le 
tamisage,  soit  sur  un  crible  à  la  main,  soit  dans  tin  blutoir 
à  huit  pans.  Il  ne  passe  au  travi^s  deâ  mailles  fines  que 
de  la  litharge  rouge  bien  pure,'  parce  que  seule  elle  se  dé- 
sagrège complètement. 

L'opération  se  termiiie  par  la  disparition  progressive  des 
litharges  qui  s'absorbent  dans  la  sole  du  four*  On  juge  alors 
de  son  degré  d'avancement  par  l'aspect  du  bain.  Le  voile 
formé  par  les  litharges  se  déchire  ;  elles  forment  à  la  surface 
de  l'stf'gent  des  dessins  ramifiés  et  toujours  changeants,  puis 
se  retirent  tout  à  fait  sur  les  bords  et  laissent  voir  l'éclat 


y 


métalliquci  du  bain  :  c'^t  l#  «omratiie  Védiâr  (Bliek). 
Auasiûot  k  <saupellQiH*  introduit  dm»  Iq  four,  çt  tuent^t 
après  pose  au  oûlieu  du  |;4tf  w  d'ai'gaut  un  outil  appelé 
cQttfMUi  lomé  d'.uuft  tigQ  de  fi^r«  plat^  vfyn  reytrémité,  sur 
laijHeUf  sQgt  îc^plaut^  plu&tou»  lamas  eu  bUtwa  (PL  III  « 
/Sjff  ii)^  H  v^i»9  ^^uiifi  «ur  la,  lote,  par  un  «ouliaseau  de 
tûtei  uœ  <9^s9s  grande  quantité  d'eau  qui,  dan»  r espace  de 
quelques  minutes,  refroidit  afl^ex  1b  gâteau  d'argent  pour 

quQ  r>extraction  m  mt  poasU^to  \  m  4teiAt  m  méiM  temps 

le  feu  par  des  asperaion»  d'eau. 

Il  4'agit  alora  de  détacher  le  gâteau  et  de  J^nlever,  ce 
qm  Q^  quelque  difficulté^  ^n  rai^n  d9  aou  poida  eonsidé» 
rable.  On  défait  le^  albayc^bes  ducbapeau,  et  on  le  fait  tourner, 
de  manière  à  découvrir  entièrement  le  four.  En  appuyant 
fortement  sur  le  manche  du  couteau,  auquel  adhère  la 
masse  d'argent,  en  donnant  quelques  secousses  et  rf aidant 
d'un  ringard  comme  de  levier,  on  parvient  à  détacher  le 
gâteau  de  la  aole,  et  à  l'amener  jusqu'à  la  porte  des  lithar- 
ges.  Gomme  il  n'y  pourrait  point  pa^er,  sept  ou  huit 
hommes,  réunissant  leurs  efforts,  le. soulèvent  jusqu'au- 
dessus  de  la  maçonnerie,  et  le  font  ensuite  glisser  jusqu'à 
terre  appuyé  sur  les  montants  d'une  petite  échçUe;  à  coups 
de  masse,  on  le  détache  du  couteau  ^  et,  profitant  des  en- 
tailles laissées  par  celui-ci ,  op  le  brise  en  morceaux  plus 
maniables ,  dont  on  fait  la  pesée  dans  une  petite  salle  voi- 
sine ,  sous  les  yeux  du  contre-maître, 

Produits.  —  Une  coupellation  faitç  sur  J7  tonnes  de 
plomb  d' œuvre  raffmé  donne  ordin^ir^n^ent  les  résultats 
suivants  : 

L'opération  dure  3  jour^  ou  7?  h«eui'e3  environ,  y  eojn- 
pris  la  confection  de  Ja  sole.  Elle  donne  ; 

100  kilogrammes  d'abzugs  et  ordinah-emçnt  point  d'ab-^ 
strichs  ; 

—  De  1,5  à  3  tonnçs  de  litharges  rouges  dont  la  teneur 
atteint  à  peine  5  à  7  grammes  d'argent  aux  100  kilogr.; 


'. 
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—  Une  forte  proportion  de  litharges  jaunes,  soit  de  1 2  à 
i4  tonnes,  avec  une  teneur  de  10  à  4o  grammes,  soumises 
plus  tard  à  la  revivification  et  au  pattinsonage  ; 

—  Enfin  de  2  tonnes  à  2*,4  de  débris  de  sole,  tenant  envi- 
ron 60  p.^  100  de  plomb  et  26  grammes  d'argent.  De  ces 
débris  de  soles,  une  petite  quantité  retourne  à'  la  fonte 
plombeuse  avec  les  minerais  riches  en  argent,  et  la  ma- 
jeure partie  est  envoyée  à  la  revivification. 

Le  gâteau  d*  argent  dit  argent  d' éclair  pèse  de  22oà22S  ki- 
logrammes. 11  est  au  titre  de  96,5  p.  100. 

On  peut  juger  de  la  composition  des  litharges  de  Freiberg 
par  les  résultats  suivants,  trouvés  en  i85g  à  Tusine  de 
Halsbriicke  (commimiqués  par  M.  Reich)  : 


Oxyde  de  plomb.  .  , 
Oxydule  de  cuivre. 
Peroxyde  do  fer.  . 

Alamine 

Acide  arsénieux.  . 
Acide  antimonique. 
Acide  carbonique . 
Réfido  iniolttble.  . 


LITUARGE 

ronge. 


98,17 
0,11 
0,08 
0,09 

0,38 

0,74 
0,15 


LITHARGE 

JaoDe. 


97,81 
0,C0 
0,12 

o,n 

0,47 

0,62 
0,17 


99,80 


99,40 


I3n  four  de  coupellation  est  desser^^î  par  deux  ouvriers, 
le  chef  coupelleur  et  son  aide,  qui  reçoivent  respective- 
ment, par  tonne  de  plomb,  i',5o  et  i',25;  des  manœuvres 
amènent  le  bois  auprès  des  fours  et  font  le  transport  du 
plomb  d' œuvre  et  des  litharges.  La  consommation  de  bois 
est  de  o'*,9  à  1  stère,  soit  environ  o*,5o  à  o*,33,  par  tonne 
de  plomb  d' œuvre. 

L'entretien  d'un  four  de  coupellation  coûte  en  moyenne 
par  opération  20^,90 ,   et  l'usure  des  outils  équivaut  à 

l',025« 
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Raffinage  de  V argent.  —  L'argent  d'éclair  est  débarrassé 
de  ses  dernières  impuretés  par  une  fonte  au  réverbère,  quî 
peut  être  considérée  comme  la  suite  et  le  complément  de 
la  coupellation.  . 

Le  four  de  rafiinage  (PL  III ,  /îg.  20  et  21)  a,  comme  le 
four  de  coupellation,  une  voûte  mobile  en  tôle,  intérieure- 
ment revêtue  d'argile  réfractaire  et  qui  s'élève  à  o",25  au* 
dessus  du  pont.  Deux  buses  de  o"*,oi8  de  diamètre  lancent 
le  vent  sur  les  deux  côtés  du  pont  ;  le  rampant  conduit  le» 
gaz  du  four  à  un  canal  souterrain,  servant  au  dépôt  des 
particules  solides  entraînées  et  des  fumées  qui  se  conden- 
sent. La  sole  estfaite  par  le  raflineur  même,  en  marne  moi- 
tié neuve,  moitié  provenant  d'anciennes  soles;  elle  est 
battue  au  poing,  puis   au  maillet,  et  polie  avec  le  plus 
gi*and  soin.  Lorsque  ce  travail  est  terminé,  on  replace  le 
cbapeau  et  on  enlute  les  bords;  puis  on  chauffe  doucement» 
au  bois  d'abord  et  plus  tard  à  lahouille,pour  sécher  le  fpur.. 
La  confection  de  la  sole  dure  ordinairement  depuis  8  heures 
jusqu'à  1 1  heures  du  matin,  et  le  feu  s'entretient  depuis 
1 1   heures  jusqu'à  8  heures  du  soir,  heure  de  l'enfourne- 
ment. Les  opérations  se  font  toujours  de  nuit ,  soit  pour 
éviter  la  présence  des  importuns,  soit  afin  que  le  raflineur 
puisse  mieux  juger  de  la  couleur  de  l'argent  fondu,  d'après 
laquelle  il  doit  régler  la  marche  du  four. 

Le  chargement  se  fait  au  moyen  d'un  outil  en  forme  de 
fourche,  que  l'on  passe  sous  les  morceaux  d'argent;  on  les 
empile  avec  précaution,  d'abord  par  la  porte  de  travail  laté- 
rale ,  ensuite  par  la  porte  du  rampant  qui  est  murée  aussitôt 
après.  La  charge  est  montée  de  cette  manière  jusqu'à  la 
voûte  ;  son  poids  dépasse  quelquefois  une  tonne.  On  donne 
toujours  au  creux  de  la  sole  d'assez  grandes  dimensions, 
pour  que  le  niveau  du  bain  métallique  fondu  se  trouve  à 
o™,oa5  environ  au-dessous  de  l'œil  de  la  tuyère. 

L'opération  présente  une  durée  d'environ  1  a  heures  après 
le  chargement  :  2  heures  pour  la  fusion,  8  heures  poup 
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l'aSioage  proprement  dit  jusqu'aux  preuii^a  priaw  d'ei- 
sai,  enfia  s  ImiveA  à  partir  de  ce  iiH»»o»t  i^iaqu  À  la  fiiou 

Pour  faire  un  easai,  on.s'y  prend  de  lamsirière  suitante? 
on  remue  le  bain  d' argent  avec  un  ringard  racourfaé ,  et 
1*011  puise  dans  une  petite  caûUer  vm  pw  d^M-geot  qm  ToD 
y  laisse  jrefiroic&r;  ausm  longtemps  que  Taïf^  reufo'iiui 
du  pJomb,  le  bouton  d'argent  se  recouvre  de  deaeins  rayon- 
nants assez  visibles;  ces  dessins  dtefarâssent  à  mesure  que 
la  pureté  de  ^argent  est  plus  grande. 

Les  derniers  essais  ont  dans  leur  cassure  une  couleur 
grise  bien  reconnaissable,  un  grain  très-fin  et  -anifonne;  en 
même  temps  le  bain  de  métal  est  dNm  blanc  jaunâtre  et  pré* 
sente  une  surface  très-réfléchissante  qui  indique  Tenlière 
diq>ari1ion  de  la  Utharge,  absorbée  par  la  9)arne  de  la 
coupcHe, 

On  arrête  alors  le  vent,  tout  en  continuant  à  entretenir 
le  feu,  et  on  coule  l'argent,  au  moyen  d'une  poche  en  tôle 
de  o",2o  de  diamètre,  dans  de  petites  coupes,  également  eu 
tôle  et  blanchies  à  la  chaux,  de  0^,25  de  diamètre.  Les 
pains  pèsent  à  peu  près  i  o  kilogrammes. 

L'argent  feit  ordinairement  des  projections  en  se  refroi- 
dissant :  c'est  le  phénomène  bien  connu  du  rochage;  mais 
on  empêche  toutes  pertes  en  couvrant  de  planches  les  petits 
bassins  où  se  trouve  le  métal. 

Il  faut  de  temps  en  temps,  pendant  la  coulée,  réchauffer 
le  bain  en  y  jetant  quelques  charbons,  fermant  la  porte  de 
travail  et  activant  le  feu. 

A  chaque  opération,  on  grenaille  une  petite  quantité  d'ar- 
gent pour  les  essais  de  la  Monnaie,  en  le  faisant  couler  dans 
Teaut  à  tx'avers  de  menus  branchages. 

L'argent  raffiné  de  Freiberg  contient  un  peu  plus  de 
997  millièmes  d* argent  pur. 

Un  raffineur,  homm/e  de  coo&swa^  et  un  aide  payé  par 
lui,  sont  seuls  employés  i  VopéraiMèn.  Le  raffineur  reçoit 
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o^025  par  Mlognuzime  d'argoit.  On  hrûle  par  timne  d'ar- 
gent raviraa  .o%6oo  de  JhbuiUe. 

Extractio»  de  Vor  €t  du  bistmalh.  —  Les  minems  reçus 
par  les.ufiices  de  Freiberg  cootiaus^at  un  peu  d*or  et  de 

bismuth.    , 

OnËLÎt^sur  les  portions  de  l'argent  qui  en  méritent  lapine, 
l'opération  du  départ  pour  l'extraction  de  l'or.  Je  li'insîs- 
terai  pas  sur  cette  opération  très*connue,  et  qui  se  présente 
rarement  à  Freiberg, 

Le  bismuth  accompagne  l'argent  dans  tautesles  opérations 
du  traitement,  et  se  concentre  enfin  dans  l'argent  d'éclair; 
pendant  le  raffinage  de  celui-ci,  il  passe,  avec  les  dernières 
portions  d'oxyde  de  plomb,  dans  les  couches  supérieures  de 
Ma  sole,  qui  prennent  le  nom  de  Teêle  (coupelles).  Ces  por- 
tions de  sole  sont  mises  de  côté  après  chaque  opération  du 
raffinage,  et  au  bout  d'un  certain  temps  reprises  pour  l'ea?- 
traction  du  bismuth. 

Pour  cette  opération ,  on  laisse  digérer  à  froid  les  mar- 
tières  avec  i/5  environ  d'acide  chlorhydrique,  auquel  on 
ajoute  la  moitié  de  son  poids  d'eau;  puis  on  lave  les  ré- 
sidus avec  une  égale  quantité  d'acide,  cette  fois  un  peu 
plus  étendu. 

Le  bismuth  entre  en  dissolutioù  à  l'état  de  chlorure  ;  en 
étendant  progressivement  d'eau  la  liqueur,  on  en  précipite  ^ 
un  chlorure  basique  de  bismuth  ;  on  achève  de  saturer  la 
liqueur  mère  a,vec  de  la  chaux.  Le  sel  de  bismuth  est. re- 
tenu sur  un  filtre,  puis  séché  et  soumis  à  la  fusion  avec  du 
carbonate  de  soude.  Enfin  le  bismuth  métallique  obtenu 
est  fondu  de  nouveau  avec  du  borax,  et  purifié  ainsi  du  plomb 
qu'il  pouvait  garder  ;  il  entre  à  cet  état  dans  le  commerce. 

Les  résidus  du  lessivage  sont  plombeux  et  argentifères  ;  on 
les  envoie  à  la  fonte  plombeuse  des  minerais,  ou  de  préfé- 
rence à  une  fonte  riche. 

Elï  1862,  on  d  sotifliis  à  l'extraction  i%i36  de  débris  de 
coupelles,  provenant  de  l'une  et  de  l'autre  usines. 
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Le  traitement  a  duré  60  jours,  et  a  demandé  :  qSi  jour- 
nées d'ouvriers,  5  tonnes  de  houille  et  escarbilles,  3*,oi5 
d'acide  chlorhydrique  à  46'.  80  la  tonne,  enfin  quelques 
autres  matières  déjà  mentionnées.  La  dépense  totale  s'est 
montée  à  655  francs. 

On  a  retiré  192  kilogrammes  de  bismuth  raffiné,  vendu 
au  prix  de  1 5  francs  le  kilogramme,  soit  2  080  francs  ;  et  en 
outre,  56o  kilogrammes  de  résidus  dç  lessivage,  tenant 
4o  p.  100  de  plomb  et  49162  p.  100  d'argent* 

Résultats  économiques.  —  On  a  obtenu  les  résultats  sui- 
vants de  la  coupellation  du  plomb  d' œuvre  riche  et  du  raffi- 
nage de  ,  l'argent,  à  l'usine  de  la  Mulde,  pendant  les  six 
derniers  mois  de  l'année  1862. 

Les  matières  soumises  à  l'extraction  de  l'argent  se  com- 
posaient de  : 

Argent. 

/i6iSi85  de  plomb  venant  du  pattinsonage,  contenant:  7.006^,190 

aa5\lxoo       —       de  la  fonte  plombeuse  riche i.7/n\ooo 

oS3o/t  de  minerai  d^argent  (Dûrrerz),  contenant.  .  .      199^302 

686,889  Somme S.^6\Z^^ 

J'indique  dans  le  tableau  suivant  les  quantités  des  diffé- 
rents produits  obtenus  et  les  poids  des  métaux  qu'ils  con- 
tiennent, calculés  d'après  la  teneur  trouvée  à  l'essai  : 

Plomb.         Argent. 

8iSo5o  lîtharge  rouge  marchande 76*,585  — 

io*.95o  abzags. 7\675  18^,925 

55o\5oo  lîth^rges  à  révivifier. 478',935  i6o%ai5 

7o*,6oo  fonds  de  coupelles Uii\vÂo  17^,600 

9  oÀ6'',63    argent  d'éclair,  à  967  millièmes 
d*argent  fin. 

Ce  dernier  produit  a  été  soumis  au 
raffinage,  et  a  donné  : 

8.753^76    argent  raffiné  à  S^^ —      9.y^Q'',Zi^ 

1000 

o»,38i  fonds  de  coupelles —  6%82o 

La  totalité  des  produits  renferme  donc.  •  .    6o5S/i35   8.93a%872 

Par  conséquent,  les  pertes  en  métaux  accusées  par  les 
essais  s'élèvent  à  : 
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iii',690  d'argent    ou    0,163  p.  100  damét&l  contenu; 
8i',i5o  deplomb  ou    n,S3  p.  loodupoidaderalllage 
riche  soamis  à  la  coupellation. 

Si  l'on  tient  compte  du  poids  de  l'aient  contenu  dans 
cet  alliage,  la  perte  en  plumb  se  trouve  réduite  à  7B',ao  ou 
10,65  p.  100  du  métal  contenu. 

L'extraction  de  l'argent  dont  nous  venons  d'examiner  les 
produits  et  les  pertes,  s'est  faite  en  4>  coupellations,  gui 
ont  duré  ensemble  2  764  heures,  soit  par  conséquent  67  à 
68  heures  de  feu  pour  chacune. 

Le  raffinage  de  l'argent  d'éclair  a  occupé  huit  campagnes, 
de  la  heures  chacune. 

Les  frais  spéciaux  pour  les  deux  opérations  ont  été  les 
suivants  ; 

i"  Pour  la  coapeûation  :  ■ 

iCoupelleurs,  3G6  postes  de  8  heures.  .  .    i.t>sa,go 
Aides,  id.  itU 850,76 

Prîmes  pour  86  tomiesde  Utharge  rouge .        hi.oa 
Uanœuvrcs  pour  les  transports,  976  J.  .  .      33i,3o 

„      ..     .,L.      (Bois,  laS  tonnes. 3.i56,5i> 

ComhusUhle.    _„„  '  -,       ., 

(Copeaux,    16', 7 167,0a 

Souroerie 199,00 

EntretieaXdes  fours  et  outils. .       900,00 

6.668,35 
a*  Pour  le  raffinage  de  l'argent  ; 

Main  d'oeuvre 3i3,oa 

^     ..    «..1      (Houille,  8',9 i34,io 

Entretien flg.So 

in5,7o 
Soit  pour  les  deux  opérations  réunies,  pour  une  tonne  de 
plomb  d' œuvre  riche,  soumise  à  la  coupellation  : 
M^n  d'œnrre.  i>,63o 3,Sg5 


Combustible. 


IBois,  o<,*ii .  . â.83S 


(Houille  et  charbon,  o',oi3. 

SourOerie 0,289 

Entretien  des  foors  et  outils. i,3S:> 


i 
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Bevivification  des  produits  oxi^iés. 

• 

Les  produits  qui  dotTeot  être  somiis  i  la  rééueâcm  sont, 
d'ane  part  les  fitbai^es  de  la  coopeUatkm,  de  Fantre  les 
crasses  du  raffinage  du  plomb  ou  du  ressiiage  des  scbfièkers. 

Dans  les  deux  cas  Fopéralion  est  à  peu  près  h.  même. 
Il  n'y  a  béa  de  faire  une  distincâmi  qu'au  pcnnt  de  me  des 
fondants  à  ajouter  et  de  la  rapidité  de  fopératton. 

La  réduction  avait  lieu  autrefois  dans  des  fours  à  manclie 
à  une  seule  tuyère;  die  se  fait  aujtcnird'hui  dans  des  fours 
doubles,  semblables  à  ceux  de  la  fonte  des  mineraîs  et  des 
mattes;  maûs  n'ayant  que  2*,28  de  hauteur  totale  au  lieu 
de  4",43. 

A.  Les  litharges  sont  cljiargées  sans  aucun  fondant  contre  la 
rustine  du  four,  et  le  cd^e  contre  la  pc&trkie.  Le  plomb  ob- 
tenu devant  en  majeure  partie  subir  le  raffinage,  on  œ  se 
préoccupe  pas  de  f  obtenir  bien  pur,  et  on  feit  aller  Topé- 
ration  aussi  rapidement  que  possible;  en  24  heures  on 
peut  passer  jusqu'à  4^  topnes  de  litbarge;  huit  ouvriers 
sont  alors  occupés  par  un  seul  four,  •et  l'on  fait  ao  percées 
du  creuset        .... 

On  va  moins  vite  lorsque  le  plomb  doit  être,  sans  raffi- 
nage préalable,  soumis  à  la  cristallisation,  et  l'on  ne  passe 
alors  en  24  heures  que  25  tonnes  de  litfaaxges  avec  le  con- 
cours de  5  ouvriers  seulenuait 

Les  litbarge^  du  commencement  et  de  la'  fm  de  la  coupel- 
lation,  désignées  sous  les  noms  de  Vorschlagg latte  ou  de 
Sck^iâègtiMe^  sont<H*dinairement  réduites  à  part  ou  bienavec 
les  débris  de  soles-  Oes  matières  formeraient  un  lit  de  fosion 
trop  acide,  et,, pout  corriger  p^  défaut,  ou  ajovte  une  cer- 
laine  proportion  «  environ  10  p.  10e,  de  scories  ancieaDes, 
dont  la  composition  est  assez  basique.  Dans  ce  cas  on  est 
obligé  de  ralentir  encore'  davantage  la  production  d'un 
four,  et  de  ne  donner  que  1 5  tonnes  de  litharges  en  24  heures. 


r 
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On  cOŒ^reiiâ  que  les  seorieê  de  tu  r^^fet/leof ion  soient 
trè&*«tide8  6t  âffidteiâMt  flaiiies,  t&r  dles  sont  prixicipa- 
lemecit  JfottrtÉbt  p&r  les  tendis  Bflkeoses  et  khiminectses  du 
coke  mêle  do  schiÉ^,  q<n  «9t  employé  dans  tette  ftmte. 
Aussi  itrtiemieiit-âUes  «me  ftirie  prc^rtîm  de  plomb,  ipro- 
portion  qui  va  à  1^5  et  3o  p.  loo  de  leur  poids. 

En  tonséqaeoae  on  ks  fait  repas»»*  dans  les  mêmes  fom^s 
à  Ul  fm  de  difacpie  eampa^e^  mais  cette  fois  avee  adifition 
de  5  p*  loo  de  pyrite^  destinée  à  rassembler  les  métaux 
dans  ane  màtte,  et  enlie  domiant  lun  fom*  que  cinq  tx>nnes 
en  24  heures.  -^  Les  produits  de  cette  ^veoonile  fonte  {Vtrën- 
derung)  sont  les  suivants  : 

Un  plomb  ^mwn^  très9-4mpur,  «{oi  est  raffiné  et  pattin- 
fiOné; 

^^  Une  matlQ  qui  est  introdiâ^  cbuKSi  le  traiteaient  des 
autres  matt^; 

—  Une  scorie  acide*  dont  lacompoaition  répond  à  on  bisi- 
licate  ou  à  un  mélange  de  proto*etde  lûsilkate.  Cette  scorie 
rend  à  l'essai  5  p.  loo  de  fdomb,  elle  en  contient  assuré- 
ment beaucoup  plus  ;  on  la  fait  entrer  dans  les  lits  de  fusion 
de  la  fonte  de^  mattes. 

.  &  Les  mbstriths  et  gekftnxs  du  raffinage,  dont  Torighie  se 
trouve  expliquée  plus  haut,  sont  soumis  à  la  fonte  rédttctrve 
dans  les  mêmes  fom*s  à  cuve  que  les  Utharges.  On  ajoute 
au  lit  de  fusion  des  scories  plombeuses  anciennes,  et  des 
pyrites  grillées  on  Uen  en  binerai  de  fer  magnétique  un 
peu  cuivreux. 

Les  produits  sont  comme  précédemment  : 

Du  plomb  pour  le  raffinage  ; 

—  De  la  matte,  qtd  est  grillée  et  envoyée  à  la  fonte  des 
mattes  ; 

—  Une  scorie,  rendant  à  l'essai  de  i5  à  20  p.  100  de 
plomb,  contenant  un  peu  d'argent  et  des  sulistances  étran- 
gères nuisibles ,  cuivre  et  antimoine  ;  cette  scorie  est  traitée 
comme  celle  qm  vient  de  la  réduction  des  litfearges. 
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Nous  avons  déjà  dit  que  le  plomb  résultant  de  la  réduc- 
tion des  crasses  du  raffinage,  était  lui-même  raffiné,  mais 
seulement  dans  les  limites  où  Fon  pouvait  espérer  en  ob- 
tenir du  plomb  d'assez  bonne  qualité  ;  lorsque  l'antimoine 
et  l'arsenic  y  sont  assez  concentrés,  on  en  fait  un  plomb 
aigre  qui  est  livré  au  commerce  pour  des  usages  spéciaux. 

Résultats  économiques.  — Pendant  la  campagne  du  2*  se- 
mestre de  1862,  les  fouis  à  cuve  ont  eu  96  jours  dô  travail 
pour  la  réduction  des  litharges  et  des  autres  produits 
oxydés  résultant  du  traitement  du  plomb  d' œuvre.  Ces 
^5  jours  comprennent  6  jours  pour  la  mise  .en  feu  et  la  mise 
hors  feu. 

Les  matières  oxydées  soumises  à  cette  fonte  de  réduction 
se  composaient  des  litharges  et  des  abzugs  de  la  coupella- 
don ,  des  fonds  de  coupelles  (sauf  ceux  du  raffinage  de  l'ar- 
gent, réservés  pour  l'extraction  du  bismuth),  des  crasses 
j;éunies  du  raffinage  et  du  pattinsonage. 

Les  opérations  précédentes  du  travail  du  plomb  d' œuvre 
avaient  fourni  1224S25  de  matières,  renfermant 

i.o3>iS82a  de  plomb>    et    665%9io  d*argent. 

On  a  ajouté  iiiS55  de  matières  plombeuses  de  même 
nature,  avec 

68Si95  de  plomb    et    iio^,53o  d*argeDt; 

Puis  5oSoo  de  scories  anciennes,  à  2,6  p.  100  de  plomb» 
et  8  grammes  d'argent ,  soit 

iSSoo  de  plomb    et    4o%ooo  d'argent; 

Enfin  i8S4    déminerai  (zuschlagserz) ,  contenant 

a*,655  de  plomb    et    1^,895  d'argent. 

En  somme,  les  i4o4Ssi  de  lit  de  fusion  renfermaient , 
d'après  les  essais, 

I 

1.094^212  de  plomb    et    78a%595  d'argdnt. 


r 
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On  a  retiré  des  diverses  fontes  réductives  : 

7ioSoo  de  plomb   pour  le  raffinage,  contenant 

653  kilogrammes  d*argeut  ;  . 
5oa*,i6  de  plomb  assez  pur  pour  être  envoyé  di- 
rectement au  pattinsonage  (il  contenait 
iko^,2b  d'argent); 
57^875  de  matteavec  GSiaa  de  cuivre,  i5*,i5b  de 

plomb  et  ll^36a  d'argent; 
37iSâo5  de  scories  rendant  à  Fessai  3  p.  loo  de 
plomb; 

En  définitive  i.52i*,oo  de  produits,  renfermant 
i.o35SA52  de  plomb;    80/1^,61:1  d'argent;    6%aaa  de  cuivre. 

'  Les  nombres  qui  précèdent  indiquent  une  perte   en 

plomb  de  58%76o,  ou  5,37  p.  100  du  métal  contenu  dans 

le  lit  de  i^sion,  et  une  augmentation  de  rendement  de 

2  2*,2i7  sur  l'argent,  soit  2,84  p.  100  de  l'argent  contenu. 

C'est  encore  ici  le  lieu  de  rappeler  que  les  essais  pour 

argent  des  matières  pauvres,  dans  les  fours  de  laboratoires, 

sont  susceptibles  d'erreurs  qui  masquent  complètement  les 

véritables  pertes  de  l'opération  en  grand. 

Remarquons  aussi  en  finissant  que  l'on  a  retiré  de  la  fonte 
de  revivification,  dans  la  matte,  6*,  122  de  cuivre  qui 
n'étaient  pas  signalées  par  les  essais. 

Les  frais  spéciaux  de  l'opération  se  répartissent  comme 
il  suit  : 

francs. 

Grilleurs,  32  journées 33,oo 

Fondeurs  et  chargeurs  à  la  tftcho,  1.268^.  2.282,00 

Manœuvres,  A7  Journées 56,Ao 

j      j  Houille  pour  grillage,  2*,7 .  .  36,oo 

CombustiDie.  jcoke  pour  fuaion,  182  tonnes A.368,oo 

Bocardagr^  de  20^,5  de  matte 18,25 

SouflQerle 2^8,75 

Entretien  des  fours  et  outils. ^q^M 

7.33/1,00 
ToJtfB  VI ,  i86/i.  S 


Main  d'ceuvre. 


/ 
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Soit  par  tonne  dé  lit  de  ftrsion  : 

francs. 

MàJfb  (FfiBUvrei^  o^^gS* 1,688 

t.    ^»i-i     (  o^»oo»  hoaflle 0,026 

(o%i39  eojce 5,111 

Somflteiie  et  bocards. 0,190 

Entretien  des  fours  et  ouiîte.  • 0,208 

5,223 

^teWttmé.  —  Je  terminerai  ce  chapitre  en  présentant  le 
relevé  général  des  résultats  obtenu»  dans  le  traitement  du 
plomb  d'cBttvrû»  et  le  rtouaaé  des  fiais  >ai)ôcittix>rBpfoiJÉs 
à  la  tonne  de  plomb. 

On  a  sounus : 

£i4u<3P^ffinage  1  ft68S»5  de  plomb  d'oeawo: provenant  des 
f<WAffif  4d4fHii^i^  ^  ^  mattes,  et  710  tonafia  de  lai:  rédoeè- 
ti$#  ^fKmdmtsoxydés; 

^ (^p^t4i|V|Q9age  i.779%4i  deplombraiBné,eJt5ft2Si6d«. 
plc^  y)i$i^t;d^  la  revivificatioo  des  litharges; 

^.^fX>u{^aAon  46i*»iS^&  de  plomb  enrichi  par  le  paUin- 
swfLg^^,^s^$i^{^)[^f,4e  plomb  résultait  de  fontea  plombeuseB 
riches,  et  oS3o43  de  minerai .  d'argeat  ; 

.^l^aj^rK-r^vivificaition  l4o4  tonnes  délit  de  fusion, 
fq^fjCfé.jEiiE^l^jeure  partie  de  produits  oxydéa  du  traitement 
avec  une  certaine  proportion  de  scories  ancieaaaea  et  de 


nerai, 


Les  matières  entrant  dans  le  travail  du  plomb  d'oeuvre 
reirfermaient  en  totalité  : 


< 


Ariettit  8.799^,/t37,  Floral»  i.56ôSo6o. 

On  a  retiré  comme  produit»  dëfinittfis  de  ce  travail  : 

i7*»95o  de  plomb  antimonial  et  arsenical;  1.268',  160  de 
plomb  tendre;  8i%o5o  de  litharge  rouge;  37S870  de  maUe; 
27r;%4o5  de  scories  à  3  p.  100  de  plomb,  deatinées  k  rer 
passer  dans  les  fontes  de  mattes  ou  de  minerais  ;  enfin 
8.753s 76  d'argent  raffiné;  et  oS38i  de  débris  de  cou- 
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pelles  de  raffinage,  mises  ai'  i^éswve  poiu-  l'eslnction  du 
bismuth. 

Il  seretrtmvo,  dans  l'ensemble  des  produits^  les  quantités 
de  métaux  suivantes  : 

Ai^nt  S.-jkfM'i-        Plomb  i.S85',s'k5. 
En  conséquence  les  pertes  s'élèvent  à  : 

M',9A3  d'ar^Dt     on    o,6u  p.  loo  du  métal  conteau 
i79',075  de  plomb   ou  ii,Us  p.  »oo  — 

Le  nombre  relatif  à  l'ai^st  est  probablement  au-dessous 
de  la  vérité,  -  parce  qpe  les  essfds  en  petit  des  plombs 
d' œuvre  doivent  avoir  indiqué  des  teneurs  en  argent  un 
peu  trop  faibles.  S'il  y  a  un  écart  poiu*  le  plomb,  il  doit  Être 
pea  considérable  assurément,  ptûsque  l'évaluation  se  fonde 
presque  uniquement  sur  des  pesées. 

Les  consommations  et  les  dépenses  sont  les  smvantes, 
rapportées  à  la  tonne  de  plomb'd'œuvre  issu  des  fontes  de 
minerais  et  de  mattes. 

Nous  en  présentons  d'abord  le  détail  pour  les  diverses 
opératioDâ,  ]Hiis  la  somme  pour  l'-ensemble  du  traitement  du 
plomb  d' œuvre  : 

Raffinage  du  plomb  : 

Haîà  tfœiWW.  o*,593 o.BSâ 

GomlMtilfblai    o^og»'h«dUev 1,377 

Soa&terte;   ..'...' o,olii 

Entretien  des  fours  et  outils o,»65 

Total  ponr  le  raffinage.  .  .  a,&7i 
pattlBSOMce: 

Uaia  (L'ouvre.  tif^SS. 7,898 

io',665  houille 7,3ï3 

o»,o5i  lignite 3,574 

Io',o63  eseartrflles.    .  .  .  0,6^7 

EBtMttcnxlaflfipareils^et  0«ti)9 a.aaA 

Total  .pour  le  patllnsoaagfi.  i8,5fi(j 
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Goupeliatlon  e.t  raffinage  de  Targent  : 

Main  d^œuvre.  0^,687 ^fi^^ 

u    XSU1      (  o',oû6  bois •  .    a,a22 

Combustible.  {  ,   ?    ,     m 

fo*,o59  uOUllle 0,101 

Soufflerie o,i3si 

Entretien  des  fours  et  outils. o,63/i 

Total  pour  la  coupellation.    6,739 

Bevîvification  des  produits  oxydés  : 

Maind^œuvre.  0^,894 .    1,587 

^     t.    *«ui      J  o',ooa  houille 0,024 

Combustible.  {  /  ,  ' 

(0^,122  coke 2,920 

Soufflerie  et  bocards 0^179 

Entretien  des  fours  «t  outils 0,195 

Total  pour  la  rovivification.    ^1,9 10 

Enfin,  groupant  ensemble  toutes  ces  opérations,  nous 
trouvons  que  le  traitement  complet  du  plomb  d' œuvre  donne 
lieu  aux  frais  spéciaux  suivants  par  tonne  de  plomb  : 

francs. 

Maind'œuvre.  7^o58 12,019 

[oS756  bouille 99399 

Combustible.  |oSi85  coke. 3,552 

(0^096  bois 2,222 

Soufflerie  et  bocards. o,356 

Entretien  des  appareils  et  outils.  ....  3,338 

Total  des  frais  spéciaux  pour  1  tonne 
de  plomb  d^œuvre 30,786 

Remarques. — Si  nous  rapportons  de  même  à  la  tonne  de 
plomb  d' œuvre  la  quantité  de  métal  perdue  dans  l'ensemble 
des  opérations  précédentes,  nous  trouvons  que,  pour  chaque 
tonne  mise  en  œuvre,  on  a  perdu  : 

Argent,  3o  grammes.     Plomb,  120  kilogrammes. 

Si  Ton  applique  aux  deux  métaux  les  prix  moyens  de 
vente  moyenne  de  1862,  — à  savoir  :  222^5o  le  kilogramme 
d'argent,  et  455  francs  la  tonne  de  plomb,  —  on  trouve  que 
la  valeur  des  pertes  atteint  :  6',67  pour  l'argent,  52^,20 
pour  le  plomb;  —  en  tout,  SS^Sy. 


TRAITEMENT   DES.  MINERAIS  A   fREIBERG.  II7 

Elle  est  donc  de  beaucoup  supérieure  à  la  dépense  totale 
des  opérations  9  et  il  y  a  par  conséquent  le' plus  grand  inté- 
rêt à  diminuer  les  pertes  de  métaux,  dût-on  même  pour 
cela  subir  une  augmentation  des  frais  spéciaux. 

Gela  explique  la  série  des  prindpales  transformations 
que  le  traitement  du  plomb  d'œuvre  a  subies  à  Freiberg 
depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  et  que  nous  allons 
rappeler  brièvement. 

Lorsqu'une  usine  peut,  par  la  coupellation  pure  et  simple 
du  plomb  d' œuvre,  produire  des  litharges  pures,  lorsqu'en 
outre  elle  a  pour  ces  litharges  des  débouchés  depuis  long- 
temps établis,  il  y  a  en  général  pour  elle  grand  avantage  à 
procéder  à  cette  coupellation  directe,  à  l'exclusion  du  pro- 
cédé d'enrichissement  dont  nous  avons  parlé  dans  ce  cha- 
pitre. Cet  avantage  résulte  d'une  double  cause  :  le  fende- 
ment  en  argent  est  plus  fort;  les  litharges  pures  se  vendent 
ordinairement  à  un  prix  supérieur  à  celui  du  plomb.  Telle 
est  par  exemple  la  situation  des  usines  en  Silésie  (*). 

Mais  les  usines  de  Freiberg  ne  sont  point  dans  ce  cas  :  la 

difficulté  du  placement  de  leurs  litharges  les  met  dans  la 

nécessité  de  revivifier  la  plus  grande  partie  de  celles  qu  elles 

peuvent  produire.  —  Au  commencement  de  ce  siècle,  le 

plomb  d*  œuvre  y  était  à  la  vérité  soumis  directement  à  la 

coupellation^  mais  on  ne  parvenait  à  écouler  avec  profit  dans 

le  commerce  que  le  cinquième  des  litharges  produites  ;  un 

autre  cinquième  était  vendu  à  vil  prix,  conune  litharges 

noires  pour  les  potiers  ;  tout  le  reste  était  réduit  en  plomb . 

marchand,  ou  rentrait  dans  les  fontes  de  minerai  ou  de 

mattes  (**). 

On  saisit  au  premier  coup  d'œil  les  défauts  de  cette  mé- 
thode, comparée  à  la  méthode  silésienne  dont  il  était  ques- 


(*;  Rivet  Traitement  des  minerais  métalliques^  t.  II,  p.  UUy  et 
suivantes. 
•    (**;  HéroB  de  Villefosse.  Richesse  minérale^  t.  m,  p.  378. 
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tton  tout  à  rhenre;  car,  en  tnême  temps  que  les  ^iépeilBes 
sont  aogiaentées  par  riotrodnctian  dluBe  'fonte  Téductm, 
la  perte  âe  plomb  s'aecrott  aosiây^et  la  Talenr  mÉTcteinde 
du  produit  devient  mdtndre. 

Où  réus^t  à  ^port^  un  -prenlier  perfectiovmement  à 
cette  méthode  par  rhttrMhietiaii  pour  les^^omisB  paumres 
du  procédé  de  pattinsonage,  introdnctio»  qui  <kle  de  1857 
à  l'usine  de  la  Mulde,  de  1 85 g  à  celle  de  Halsbrûcke.  Eu 
appliquant  ce  procédé  aux  plombe  pauvres  provenant  delà 
revivificàtion,  on  parvint  à  les  appauTTir  en  org^fit  et  à  les 
faire  pass^  dela^tmeur  de  1 5  gammes  à  la  teneur  de  iS&« 

Bientôt  après  on  s'aperçut  de  l'avantage  qifil  yHT^tà 
soumettre  à  la  cristAlli^tion  le  'plomb  d'osuvre  lui<«méBie« 
provenant  des  fontes  de  mattes  et  de  minerais,  et  Ton 'fit 
entrer  flans  cette  opération  une  quantité  eroîssante  de  plomb 
d'œuvre,  préalablement  raffiné. 

Les  nombres  cités  dans  cette  notice  montrent  qtïe  l'on  ne 
soumet  plus  attjourd-httî  à  la.coupellation  directe  que  1/7 
à  1/6  du  plomb  d'oeuvre  résctltant  des  fontes  de  minerais  et 
de  mattes.  On  soustrait  àii«si  à  la  coupellatioQ,  et  à  la  fttote 
réductive  suivante,  une  très*grande  partie  du  plomb,  et  l'on 
épargne  par  conséqtœnt  des  ^  pertes  de  métôl  fort  impor- 
tantes. 

IV. 

TBAVAIL  DES  MATTES  DE  CUIVRE. 

Historique. '^  On  se  propose  un  double  but  dansletrû» 
tement  des  mattes  de  cuivre,  T  extraction  du  cuivre  et  celle 
de  l'argent.  Cette  dernière  ccmipli^e  beaucoup  jles  opéra- 
tions; elle  a  motivé,  depuis  le  commencement  4e  ce  siècle  , 
plusieurs  transformations  radicales  du  mode  de  traitement. 

Liquation.  —  A  l'époque  où  Héron  de  Yillefosse  écrivait 
le  traité  de  la  Richesse  minérale ,  l'extraction  de  Taiigeat 
se  faisait  par  k  métliode  de  {i^uo^ton.  Les 'm«ttes,  à  la  te- 
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BBiir  jBpyeaoe  de  ai  p.  100  de  cuivre,  subissaieiit  une  der- 
nièni  foote  gai  ks  Iransforsiait  fa  ciûrre  noir,  sur  lequel 
se  fâiflait  ii  désaj^eotalkn  à»m  U  {lâtite  usine  de  Grùnthal. 
Le  cuiras  hdû:  était  calciné  et  casé  su  iBacteaa,  puis  fondu 
avec  '3  i/s  à  4  pasties  de.  ^wl)  ;  les  pains  lâe  l'alliage 
ainà  obteim  étaient  anumifi  à  l'efémtwo  de  la  liquation 
^lopeement  dite,  et  les  résidus  cnivmnx  à  la  iorrèfaction  ; 
«nfin  fin  achevait  l'extinclMa  des^kuz  ntétoos  par  la  cou- 
pellation  du  plomb  d' œuvre  [ffoduit,  et  par  l'afiinage  du 
«uivre  dass  un  .bar  1  férerbëte. 

Ge  mo4e  de  traitansat  était  dtfeotueox  à  plosieucs 
^ajds  :  il  était  fort  coûteux,  car  les  frais  s' devaient  à 
peu  prte-à  iao  lÊancs  par  tonne  de  cuivre  noir;  m  outre,  le 
cuivre  obtenu  était  de  qualité  inférieure;  enfin  on  perdait, 
pour  100  pEirtiesdeciùïre  à.extraire,  environ  â  à  6  parties 
de  cuivre,  4o  à  48.parties  de  plomb  et  b3  p.  loo  de  rargen( 
coBienu. 

MétÂede  Augusim.  —  On  ât  us  {Httgrès  considérable  en 
substituant  A  la  liquation  le  procédé  de  désurgematioD  pai' 
voie  humide,  qui  a  gardé,  de  son  inventeur,  ie  nom  de  mé- 
thode Augustin.  Cette  JsétJ»ode  a  été  elle-mâme  remplacée 
àaoïn  tour  par  une  métbode  noavelle  ;  mais  ccmiueie  chan- 
gemeot  est  récent,  et  comme  il  ja  int^tà  jKnivoii-  faire  la 
coo^>araiaon  des  deux  méthodes,  je  vais  ra^jpébr  en  quel- 
ques mots  la  série  des  opérations  dont  se  composait,  la  mé- 
thode Augustin,  et  indiquer  ses  résultats  économiques,  que 
j'ai  pu,  grâce  à  la  bieiweillante  complaisance  de  M.  le  ber- 
graUi  Ihle,  extraire  des  Ikres  de  l'uûne  pour  les  années 
i858,  1859  et  1860,  les  dernières  où  cette  méthode  ait  été 
employée  à  Freiberg. 

La  matte,  enrichie  par  grillages  etftirdes  successifs  jus- 
qu'à une  teneur  de  4^  p-  1 00  de  cuivre  enviroa,  esi  nlduite 
en  poudre  trës-fme,  puis  grilléeen  deux  fois,  et  avec  if 
plus  grandes  précautions,  au  four  à  réverbère.  Oo  s'eflon 
d'obtenir  d'abord  une  sulfatisation  oosapi^  pw  griUage 
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température  assez  basse,  et  ensuite  la  décomposition  des 
sulfates  de  fer  et  de  cuivre,  avec  conservation  du  sulfate 
d'argent.  A  la  fin  de  cette  seconde  période,  on  ajoute  dans 
le  four  un  mélange  de  matte  grillée  et  de  sel  marin  ;  on 
râble  aussitôt  les  matières,  et  l'opération  se  termine  par  la 
transformation  en  chlorures  des  sulfates  qui  ont  jusqu'à  ce 
moment  résisté  au  feu,  à  savoir  du  sulfate  d'ai*gent  en  to- 
talité'et  d'une  très-petite  portion  du  sulfate  de  cuivre,  si 
l'opération  a  été  bien  conduite. 

Les  matières  sont,  après  blutage,  soumises  à  une  digestion 
et  à  un  lessivage  avec  de  l'eau  tenant  en  dissolution  du  sel 
marin.  On  obtient  ainsi  d'une  part  des  résidus  insolubles, 
principalement  formés  d'oxydes  de  fer  et  de  cuivre,  de 
l'autre  des  chlorures  d'argent  et  de  cuivre  en  dissolution 
dans  l'eau  salée,  d'où  l'on  précipite  d'abord  l'argent  par 
du  cuivre  de  cément ,  puis  le  cuivre  par  de  la  ferraille. 
L'argent  de  cément  est  fondu  et  raflTmé  ;  les  résidus  cuivreux 
sont  soumis  à  une  fonte  pour  cuivre  noir,  et  les  scories  qui 
en  résultent  appauvries  par  une  nouvelle  fonte  avec  des 
minerais  pyriteux  pauvres. 

Il  reste  toujours  un  peu  d'argent  dans  les  résidus,  soit  à 
l'état  d'oxyde,  à  cause  de  la  diflSculté  d'un  grillage  bien 
ménagé,  soit  à  l'état  d'arséniate  ou  d'antimoniate,  par  suite 
du  défaut  de  pureté  des  mattes.  Le  cuivre  noir  retient  or- 
dinairement au  moins  60  grammes  d'argent  aux  100  kilo- 
gi'ammes. 

La  perte  totale,  dans  le  traitement,  s'élève  à  12  p.  100 
environ  de  l'argent,  et  4  P-  100  du  cuivre  contenus  dans  les 
mattes. 

Les  frais  spéciaux  des  opérations  atteignent  les  chiffres 
suivants  pom-  une  tonne  de  matte  (j'attribuerai  au  combus- 
tible, dont  la  valeur  s'est  beaucoup  abaissée  depuis  quel- 
ques années,  les  prix  qui  ont  eu  cours  en  1862,  afin  de 
rendre  plus  facile  la  comparaison  avec  la  méthode  nou- 
velle de  désargentation)  : 


îlta;.  P=-^S »*Ê^  - 
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et  rfgi^itacfg  pn-  ^k  attâtHâe  «e  ii  ifiiMgM  an^^Itr-.  rni 
omâste  4ib5  r-ËQtaezuoi  ôc  oijr»  j^  TaÔK  sdliiirinu^ 
CeOe  ifté!tfeft<fe  »aiÂ  ébL,  na^  aas  nçaosnoiL.  |iniiH»t^ 
par  le  pn^èssr^  Ko^i^  «a  Is  «^oé  «ii  a>;riiein  -ât  'mm 
90DS  rH>!^36ta  ée  sb  j^îS  oi  liiVD;  iff  saaeu  um. 
renseî.  à  case  â<r  in  ir^  csuâf-  pruiturâoc  D£  jùoiiij  ^'.k 
TCofaBak  ia  siaafL  «s  Epâ  iQbOiù:  ionm^ûsH'  J'aB&aut  ai 
cuinc  M.  I  c&eriei^xâi  feâûj  aoijtura  ï  rjots  iti>:iiu'j"^ 

oonnîQe  tasaân  àsm  la  r^ûma  âsmi  ùvaaaitss  -..  ît^^- 
dani  ks  années  ■  fô«)  '«  i  %*  !^  «wia  A  jiMcmi^r'^Lr  ^ 
grand,  et  laitâs  que  la  méHmàt  ^deubùl  (^mûiasû:  t'  tr.->: 
ai  nguevr  â  TDâite  de  Isi  JbùùiL  -ul  jui&iliah  «a  ii^iiru"ar: 
à  ri»iie  f^ù'irocif  le  iiowaai  -mùami^n  It^am  :•■. 
il  moM  la  wa^hÂ  ds  xaaaec ^nûrreiHet  àt»  â»is  i  -  j-.. 
SaeafliMfiEtiûiiieiBœi-àtnànaswguHlgœ-t^KLL.  .^  i.i',- 
thodeiKRmJk:  suûf 'â&BsJ-wailiai&a)  dfsËae  â(^ ''  r,.i-i.^ 
ôoD ,  DMB  çartiauis  ks  Kâns  i— er  ^jonmaiâf  u  .-  ^  a- 
ruâne  de  ta  ]Ib]i^  aiai  àt  rotàre  yim  bâhMmaU  ^rj^^n^ 
rabks  le*  Avcnee  parues  de  iraueMSui, 


Exposé  général  —  La  matte  est  d'abord  concentrée  par 
grillage  partiel  et  fusion  au  réved^ère;  puis  la  matte  de 
concentcation,  tenant  emriron  70  p.  100  de  cuivre,  est  bo- 
cardée  et  ensuite  grillée  progressivement  jusqu'au  rouge  vif, 
daus  le  but  d'une  décompositioii  complète  des  sulfates 
formés.  La  matière  en  poudits  fine  est  akicB  mise  en  diges- 
tion avec  une  liqueur  vitriolique,  à  la  tompénutoe^  de  70 
ou  80  degrés  ;  la  dissolution  est  écoulée,  clarifiée,  enfin 
abandonnée  au  refroidissement  lent  et  à  Tévaporation.  Le 
sulfate  de  tniivre  cristallise  ;  la  liqueur  mère ,  après  cooGe»- 
tration  et  cristallisation  nouvelle,  est  employée  à  d'autres 
dissolutions.  Les  résidus  du  îavage,  formés  d'oxydes  de  fer, 
de  cuivre  et  de  plomb,  et  dans  lesquels  est  resté  l'argent 
înétallique  de  la  matte  grillée,  sont  séchés,  puis  envoyés 
à  la  fonte  i^toiaâ^eifse  avec  les  minerais  ordinaires. 

Après  ces  quelques  mots  qui  permettent  de  saisir  l'en- 
semble de  fat  méthode,  nous  pouvons  entrer  dans  la  des- 
cription particuliène  des  opérations  dont  elle  se  compose. 

Ooncentration  de  ia  mcHte  cuivreuse. 

La  maotte  cuivreuse,  nommée  Spmrs/tein,  oonlieaant  envi- 
ron 55o  grammes  d'argent,  45  P-  »oo  de  cuivre  et  de  10 
à  1 2  p.  100  de  plomb,  «st  bocardée,  puis  grillée  dans  Faii 
des  fours  à  double  sole  qui  oïtt  été  décrits  plus  baut,  enfin 
soumise  dans  un  four  à  réverbère  à  une  fonte  de  concea- 
tration.  On  ajoute  pour  ceUe-<:i  diflSârentes  matines,  des 
minerais  cuivreux  à  la  fois  riches  et  quartzeux,  des  fon- 
dants oomposés  de  sulfate  de  baryte  et  de  spath  fluor,  enfin 
une  certaine  quantité  de  charbon.  Le  rôle  de  ces  différentes 
substances  se  devine  aisément  ^on  se  ppQpose,  par  le  quartz 
des  minemis,  de  scortâer  le  §&  du  lit  de  fusion  ;  la  baryte 
et  le  s^iûï  fluor  dtsment  aux  sccnries  phis  de  fluidité  ;  le 
ckariion  est  destiné  à  produire  sui"  le  sul£a.te  de  baryte 
une  réduction  partielle  en  sulfure;  enfin^  le  sulfure  formé 


1^3 
(kitagHT  à««i  toer  SHT  yoxydettite^iïcated&auiTre.et 

appauvrir  ainsi  les  scories  au  profit  de  la  matte.  Le  phnab 
est  va  pmsàs  portie'Yi^tilisé  ;  k  reste  passe  daas  la  matte, 
ou^esépMei  l'état  de  plomb  d' œuvre  impur  et.rkàe. 

Ia  matte  «9t  le  produt  {mncipal  de  l'f^iérattDD;  tm  s'ef- 
ferce  de  l'obtffliir  pauvre  en  plomb  et  en  fer,  parce  que  la 
présence  du  premier  mitai  gêneiait  dans  l'attQqae  ulté- 
rieure par  l'acide  sulfurique,  et  qne  celle  du  second  dou- 
Qwait  Ikuà^uQ  vitoîol  de  cuivre  irapHr,  auquel  il  serut  dif- 
ficile de  f^re  aequénr  tasez  de  valem*  pour  le  commerce. 
Une  an^^  commnniqiràe  par  il.  Beidi  indique,  poor  la 
matte,  k  composition  suivante  : 

Cuivre "70.75 

Womb 5,35 

Fer 1,55 

NMcal «,7<> 

jArseoic,  avw  psu â^timoiiK i,35 

Soafta. ao.o5 

Maigre  rioUtuneesuiftirante  des  foadants,  il  se  Horme 
presque  toujours,  à  côté  de  la  matte  cuivreuse  coaceutrée, 
une  petite  proportion  de  cuivre  noir  plombeux,  qu'il  importe 
d'en  séparer,  parce  qu'il  se  comporterait  mal  dans  le  gril- 
lage ultérieur.  Cette  séparation  est  d'ailleurs  assez  facile  à 
faire  par  blutage,  après  pulvérisation.  Le  cuivre  noir,  bien 
moins  Jiigre  que  la  matte,  ne  se  laîsee  point  réduire  en  pous- 
sière, majs  s'aplatit  sous  les  bocards,  et  reste  ensuite  sur 
les  cribles.  On  le  rend  à  une  nouvelle  fonte  des  mattes  cui- 
vreuses, pour  le  transformer  en  sulfure. 

Les  scories  de  la  concentration  sont  acides  et  un  peu  cui- 
vreuses ;  elles  sont  cassées  au  marteau,  puis  les  plus  riclies 
sont  repassées  à  la  même  opération,  tandis  que  les  autres 
sont  envoyées  aux  fontes  des  mattes  plombeuses. 

RéiuUats  économiques. — On  a  obtenu  les  résultats  suivants 
pendant  une  campagne  de  i3  jours  1/2,  dont  9  jours  1/2  de 
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travail  effectif  et  4  consacrés  aux  réparations  du  four  à  ré- 
verbère : 

67%  10  de  matte  cuivreuse  (Spui-steîn)  ont  été  grillées, 
puis  fondues  avec  1 0  tonnes  de  minerai  cuivreux  (  conte- 
nant 3^327  d'argent,  oS734deplombet  3%44o  de  cuivre) , 
€t  en  outre  i5%4i  de  spath  fluor  et  baryte  sulfatée,  et 
loSSo  de  scories  de  concentration. 

On  a  retiré  de  la  fonte  :  39%2  7  de  matte  concentrée, 
oSiSo  de  plomb  d'œuvre  riche  (à  1.000  grammes  d'ar- 
gent), enfin  63*,8i  de  scories  de  concentration. 

En  outre,  i^So  de  cuivre  noir  plombeux  a  été  passée  dans 
l'opération,  et  une  quantité  égale  s'est  retrouvée  dans  les 
produits. 

On  a  employé  pour  cette  campagne  :  200  journées  d'ou- 
vriers à  i',5o  et  190  journées  à  i',2o;  on  a  consommé 
68S4o  de  houille;  enfin,  le  bocardage  de  la  matte,  coûtant 
2S75  par  tonne,  et  s' appliquant  à  39S27,  a  été  l'objet 
d'une  dépense  de  92',8o,  et  l'entretien  des  fours  et  outils 
d'une  dépense  de  1 16  francs. 

Rapportés  à  la  tonne  de  matte  cuivreuse,^les  frais  spé- 
ciaux sont  donc  les  suivants  : 

francs. 

Main  d'œuvre.    5^8 7,868 

Combustible. .    1S02  houille 15,7/16 

Fondants.  .  .    0^,22  spath  fluor  et  baryte.  2,2o5 

Bocardage. i,583 

Entretien  des  fours  et  outils 1,730 

28,932 

Les  analyses  de  produits  que  j'ai  pu  consulter  ne  sont  pas 
suffisantes  pour  faire  connaître  la  perte  d'argent  et  de  cuivre 
qui  peut  résulter  de  cette  opération  ;  mais  cette  perte  doit 
être  assez  faible  sans  doute,  et  nous  pourrons  nous  borner, 
sans  erreur  grave,  à  forcer  un  peu  le  chiffre  des  pertes  de 
l'opération  suivante. 
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Extraction  du  cuivre. 

Grillage.  —  La  matte  concentrée  {Concentratians-Kup- 

ferstein)  est  pulvérisée  sous  les  bocards ,  puis  tamisée  ;  on 

'en  retire  ainsi  les  fragments  de  cuivre  noir  qui  doivent  être 

rendus  à  la  fonte  de  concentration,  et  Ton  a  une  matte  pure 

et  en  poudre  fine  pour  le  grillage. 

Le  four  dont  on  se  sert  est  un  four  double,  semblable  à 
ceux  où  se  fait  le  grillage  des  minerais  plombeux  ;  mais  on 
n'emploie  au  grillage  de  la  matte  que  la  sole  inférieure,  afin 
dé  pouvoir  approprier  le  feu  aux  circonstances  du  grillage^ 
et  d'éviter  ainsi  toute  agglomération  de  la  matière;  la  soïe 
supérieure  est  utilisée  pour  le  grillage  du  minerai  pyriteux. 
Le  feu  doit  être  conduit  avec  les  précautions  les  plus  gran- 
des, à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  il  se  fait  une  fusion 
partielle,  de  la  matte  riche  ;  les  petits  noyaux  qui  se  forment 
malgré  les  soins  des  grilleurs  sont  écrasés  au  moyen  de 
râbles.  Très-faible  dans  le  commencement,  le  feu  est  aug- 
menté progressivement  pendant  i  o  à  1 2  heures  ;  on  termine 
par  un  grillage  à  mort,  qui  porte  à  1 6  heures  la  durée  totale 
de  l'opération.  Les  frais  sont  assez  élevés;  car  on  ne  donne 
à  la  fois  que  de  faibles  charges  (5oo  kilogrammes  environ)  ^ 
afin  de  rendre  le  grillage  plus  parfait.  On  consomme  en 
24  heures  de  65o  à  65o  kilogrammes  de  houille  de  seconde 
qualité. 

Il  est  fort  important  que  le  dernier  coup  de  feu  soit  assez 
-vif  et  assez  prolongé,  pour  .décomposer  entièrement  tous  les 
sulfates  ;  car  le  sulfate  d'argent  résiste  plus  longtemps  que 
les  autres,  et  s'il  n'était  complètement  transformé  en  argent 
métallique,  il  pourrait  y  avoir  perte  par  dissolution  dans  la 
liqueur  vitriolicjue. 

Pour  la  même  raison,  il  faut  avoir  soin  de  ne  point  sou- 
mettre à  l'action  de  cette  liqueur  des  sulfures  incomplète- 
ment transformés  ;  car  il  y  aurait  attaque ,  dissolution  de 
l'argent  et  pertes  plus  ou  moins  considérables  ;  aussi  a-t-on 
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soin  de  séparer  sur  ua  crible  les  gnuoieaux  agglomérés  du 
grillage,  pour  lesbocarder  et  les  griller  de  nouveau  pendant 
1  heareà  i  hetrre  i/4- 

LamatterWeiî  griBèè;  d*mi  gris  s&ifibre',  pressqtîerûoîf,  est 
encore  sotîmise  arawt  le^  lèssmigeà  u»  broyage  eittfe  det 
metdès^  horîzoïrtaJes^,  eBe  awweà  ua  degré  de  tfanarté  ex* 
trême,  très-favorable  à  une  prompte  atta(|ae  par  la  ligueur 
acide. 

Dissolution.  —  L^ateKer  de  dwsokrtio»  sfe  ooiflpose  de 
detDt  raaogées  de  cûfes^,  sîtoéiMr-  de  pare'  et  dteeo^Èe  d'tirre' 
pkte^fermeiin  peu  plus  basse;  la  diflSfeiieedi^  nîveatr  est 
rachetée  par  deor  gradins; 

Les^  ctirer  de  d^ssiE^lutiotr,  an  nombre  de  Intit,  s&aî  %  bois, 
dodbîléesrd'une  épaisse  fèiiîlle  de  plomb  ;  tfflésoot  xme  forme 
cyfibdrique  et  i^.ao  de  hautéfoar  mt'  o*.8k>  de"diau]{iètre 
iiïtérietrr;  Un  tuyau  de  ptomb  de  o'*:o55  de  diamiètre,  des— 
cendànft  jtrsqtt'atrféïid'de  chaijoe^  cwve,  .f  aanène  la  vapeur 
d*ean  produite  dans  une  chaudière  Toisioe,  e€  sttrthait&RSe 
par  un  i)etit  foyer'  spédal. 

La  matte  grtUée  et  uKmlue  est  apportée  à  fSaieiîet  dans^' 
de  petites  caisses  de  tOle  exactement  remplies;  cetyM^dis^ 
pense  d'en  faire  la  pesée.  Elle  est  versée' dafis^  lés*  cavte- 
vides,  où  l'on  fsut  arriver*  ausâtôt  après,  par  rm  '  c^wlis^ 
seau ,  Tacide  sulfûtrique  étendu  (*) ,  et  la  dissoliifio»  vilriofr- 
lique  ou  Teau  pure. 

La  charge  d^un»  cuve  se  compose  dé^ioo  lâlogrammes 
de  matte,  avec  etiriron  200  tîlogrammes  diacide  sfâfÈeriqiie 
purifié,  marquant '4o  degrés  à  l'aréomètre  dé  Beaumé;  et 
de  2tw>  Etres  d^eau  pnerre-  ou  de  liqueur  mère  v^naat  dés  der- 
niers bassins  de  cristaiBsatîoii.  On  emploie  ua  peu  phaou 


(♦)  L'acide  sulfurique  est  fournî  par  l'usine  de  la  Muîde;  il  a  été 
complètement  purifié  de  Tursenic  par  préeipftatkm  par  l^liyâro- 
gène  sulfarèf  et  marque  environ  Ae*''  à  raréomètre  de  Beaumé.  Il  se 
paye  d'après  sa  teneur  ea  acide  sulfurique  à  65%  au  taux  de  7^70 
les  100  kil.  de  cet  acide  normal. 
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anr  pett  moins  d'addè;  seîoir  qne  là  Bqncnr  tient  dle-mfetae 
une  quantité  pltis  petite  ou  phis  grand'e  cPàcîSe  sulfurique 
libre. 

En  ourrant-tm  robinet  sur  le  tuyau  de  plomb,  on  donne 
passage  à  la  varpeur,  qui  produit  un  mouvement  tumultueux 
au  fond  de  larcnve,  met  la  matte  en  suspension,  et  échauffe 
la  liqueur  jusqu'à  70  ou  So  degrés.  Dans  ces  conifitions, 
et  avec  la  proportion  accoutumée  des  matières  mises  en 
œuvre,  la  dissolution  exige  cinq  heures  environ  pour  être 
complète.  Au  bout  de  ce  temps,  on  laisse  la  liqueur  re- 
poser pendant  une  heure,  puis  on  la  fait  écouler  par  un 
siphon  de  plomb;  enfin  on  enlève  les  résidus.  Le  procédé 
que  Ton  emploie  à  cet  effet  est  fort  commode  :  on  verse  de 
l'eau  dans  les  cuves  jusqu'à  une  hauteur  de  o",i5  environ, 
on  produit  une  vive  agitation  par  la  vapeur,  et  on  fait  aus- 
sitôt écouler  rea»  boueuse  par  un  robinet  placé  au  fond  de 
la  cuve  ;  elle  se  rend  dans  un  bassin  spécial  (  Euchtands^ 
lassin)^  où  Ton  vient  plus  tard  reprendre  les  résidus  dépo- 
sés, pour  les  sécher  et  les  envoyer  à  la  fonte  plombeuse. 

La  proportion  de  ces  résidus  atteint  1/10  à  peu  près  du 
poids  de  la  matte.  L'argent  et  le  plomb  de  la  matte  grillée 
doivent  s'y  retrouver  en  presque  totalité;  il  y  reste  aussi 
un  peu  d^oxydes  dé  cuivre  et  de  fér  ;  ces  oxydes  pourraient, 
même  après  cakinatîon,  se  dissoudre  en  totalité  dans  la 
liqueur  acide,  mais  avec  (fifficuKé  et  lenteur,  et  il  y  a  éco- 
nomie à  ne  pas  prolonger-  la  digestion  au  delà  du  temps 
qui  a  été  adopté. 

Cristatlisation.  —  ta  liqueur  vîtriolique,  au  sortir  des 
cuves,  est  reçue  dans  une  caisse  dé  clarification^  puis  dans 
la  série  des  caisses  de  cristallisation ^  où  elle  fait  un  assez 
long  séjour;  elle  y  descend  par  des  coulisseaux  de  bois 
que  Ton  déplace  à  volonté.  Ces  caisses  sont  en  bois  et  inté- 
rieurement garnies  de  feuilles  de  plomb  soudées  ensemble  ; 
elles  ont  2'",56  de  longueur  et  i'",2o  de  largeur,  sur 
une  hauteur  qui  varie  de  o",6o  à  o'",86  (dimensions  inté- 
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rieures) .  Des  traverses  de  bois  de  sapin  sont  posées  en  tra- 
vers sur  les  bords  des  caisses,  et  portent  un  grand  nombre 
de  petites  lames  de  plomb  qui  s'enfoncent  de  quelques  cen- 
timètres dans  la  dissolution.  C'est  sur  ces  lames  que  com- 
mence la  cristallisation  du  sulfate  de  cuivre  ;  elle  continue 
sur  les  cristaux  formés,  et  donne  lieu  à  des  grappes  de  cris- 
taux suspendus  les  uns  aux  autres. 

On  laisse  la  liqueur  vitriolique  brute  {Rohlauge)  reposer 
7  ou  8  jours  dans  les  bassins  ;  elle  y  marque  d'abord  envi- 
ron 44  degrés  à  l'aréomètre  de  Beaumé,  et  s'abaisse  jusqu'à 
ai  ou  25  degrés,  lorsque  les  cristaux  se  sont  formés;  on  a 
donc  deux  sortes  de  produits  qu'il  faut  suivre  séparément, 
les  cristaux  de  vitriol  brut  {Rohvitriol)  Â,  et  la  liqueur  mère 
(Muiterlauge)  B. 

Le  vitriol  brut  (A)  est  redissous  dans  l'eau  ou  dans  une 
liqueur  vitriolique  avec  le  secours  d'un  jet  de  vapeur  d'eau, 
et  la  liqueur  à  3o  ou  Sa  degrés,  qui  en  résulte,  est  cristalli- 
sée, après  avoir  déposé  dans  un  bassin  les  particules  étran- 
gères insolubles  qu'elle  contenait.  On  distingue  trois  pro- 
duits de  cette  cristallisation  : 

1®  Des  cristaux  de  vitriol  pur  {guter  Vilriol)^  qui  sont  net- 
toyés par  lavage  sur  un  tamis  pendant  quelques  secondes, 
puis  égouttés  sur  des  tables  inclinées,  et  enfin  étalés  sur  les 
planches  des  séchoirs.  Le  lavage  donne  un  menu  qui  est  en- 
core pur,  mais  que  le  commerce  n'accepte  pas,  et  qu'il  faut 
redissoudre  avec  le  vitriol  brut  pour  le  faire  cristalliser  de 
nouveau. 

%""  De  petits  cristaux  moins  purs  que  les  précédents,  for- 
més au  fond  de  la  dissolution  et  appelés  vitriol  du  fond 
{boden -vitriol).  Ils  sont  traités  de  nouveau  avec  le  vitriol 
brut. 

3»  Une  liqueur  mère,  qui  retourne  à  la  dissolution  de  vi- 
triol brut. 

La  nouvelle  liqueur  obtenue  est  moins  pure  et  plus  faible 
que  la  première  ;  cependant  elle  donne  naissance  aux  trois 
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mêmes  produits,  vitriol  pur  qui  est  vendu,  vitriol  de  fond 
qui  est  retraité,  et  liqueur  mère.  Celle-ci  est  employée  de  la 
même  façon  que  la  précédente,  et  on  recommence  ainsi  Jus- 
qu'à ce  que  la  liqueur  soit  devenue  trop  faible  :  elle  est  alors 
évaporée  jusqu'à  Ss  degrés  environ  dans  deux  bassins  de 
ptomb,  disposés  au-dessus  d'un  foyer  que  l'on  a,  rendu  fu- 
mivore  par  l'emploi  de  deux  chauffes  (PI.  in,/îy."aa)  (*). 

La  dissolution  concentrée  et  chaude  est  envoyée  aux  cris- 
tallisoirs;  elle  y  donne  encore  du 'vitriol  marchand,  et  une 
liqueur  mère,  qui  est  versée  par  portions  sur  le  minerai 
pauvre  grillé,  et  dont  le  contenu  rentre  par  conséquent 
dans  le  bêtement  général  par  l'opération  de  la  fonte  des 
scories. 

La  liqueur  mère  (B) ,  résultant  de  la  première  cristalllsa- 
Uon,  est  employée  avec  de  nouvel  acide  sulfurique  à  dis- 
soudre la  matte  grillée;  la  liqueur  donne  par  sa  cristallisa- 
tion du  vitriol  brut,  qui  se  traite  comme  le  premiei-  ou 
même  avec  lui,  et  une  liqueur  mère  qui  revient  encore  à  la 
dissolution  de  la  matte.  On  continue  trois  ou  quatre  fois  de 
la  sorte,  eo  fmsant  toujours  resservir  la  liqueur  mère  à  une 
dissolution  nouvelle,  puis  on  l'évaporé  jusqu'à  ih  degrés 
et  on  la  fait  cristalliser  ;  elle  donne  encore  du  vitriol  brut  et 
une  liqueur  mère  chargée  de  fer,  qui  est  versée  sur  les  mi- 
nerais grillés,  comme  celle  qui  provient  du  vitriol  Imit. 

Il  ne  sera  peut-être  pas  inutile,  pour  la  clarté  des  expli- 
cations précédentes,  de  figurer  par  un  tableau  la  série  des 
opéradons,  depuis  la  dissolution  de  la  matte. 


(*)  Coe  seule  des  deux  chauffes  est  chargée  de  charbon  ;  l'ai 
entrant  par  l'autre,  dans  nue  proportion  que  l'on  détermine  ' 
réglaut  l'ouverture  de  la  porte,  se  mêle  aux  gaz  chauds,  et 
achève  la  combustion  ;  le  courant  se  divise  en  deux  parties  qu 
rendent  &  deux  rampants  sjmétrlquea. 


\ 


Ton  VI,  i8«*. 
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Observations,  —  Pendant  les  premiers  temp?  qui  sui-^ 
virent  la  mise  en  pratique  de  cette  méthode  d'extraction,  on 
poussait  beaucoup  plus  loin  la  cristallisation  des  liqueurs, 
et,  après  avoir  obtenu  du  vitriol  de  cuivre,  on  avait  des 
vitriols  mélangés  de  cuivre  et  de  fer,  que  Ton  cherchait  à 
amener  à  des  titres  définis,  tels  que  3  p.  ioq  et  6  p.  loe  de 
cuivje,  pour  les  livrer  au  commerce.  Lorsque  la  liqueur  de- 
venait trop  pauvre  en  cuivre,  on  précipitait  le  métal  restant 
par  de  la  ferraille  et  on  faisait  cristalliser  le  sulfate  de  fer. 

La  manière  actuelle  de  procéder  ne  donne  au  contraire, 
en  dernière  analyse,  que  du  sulfate  de  cuivre  pur  pour  le 
eonmierce,  et  une  liqueur,  ferrugineuse  et  un  peu  cui*» 
vreuse,  qui  rentre  dans  le  traitement  des  minerais.  On  évite 
ainsi  la  production  de  vitriols  mélangés,  dont  le  placement 
était  assez  difficile;  de  plus  on  épargne  le  fer,  dont  une 
proportion  considérable  était  nécessaire  pour  précipiter  le 
cuivre,  à  cause  de  l'acidité  de  la  liqueur  (*). 

Appareils.  —  Il  n'y  a  pas  lieu  de  décrire  la  disposition 
des  ateliers  de  dissolution  et  de  cristallisation  ;  ils  ont  été 
installés  dans  le  bâtiment  où  se  faisait  autrefois  l'amalgaf- 
mation  des  minerais,  et  leur  principal  mérite  se  trouve 
dans  la  manière  dont  on  a  tiré  profit  d'anciennes  salles  dea^r 
txnée^  h  un  autre  usage. 

Les  appareils  comprennent  :  8  tonneaux  de  dissolution, 
8  cuves  de  clarification,  52  bassins  de  cristallisation,  3  bas- 
sins plats  pour  l'évaporation,  une  caisse  de  dépôt  pour  les 
résidus,  une  sole  de  séchage,  6  grands  séchoirs  pour  Iq 
vitriol,  et  enfin  i  g  cuves  et  bassins  pqur  seryjces  divers. 

A  mesure  que  les  liqueurs  vitrioliques  passent  d'un  appa- 
reil dans  un  autre,  elles  y  prennent  un  niveau  plus  bas; 

\ 

(*)  On  peut  voir  au  Mansfeld,  dans  le  tr^ffement  dps  mattes  cui- 
vreuses argentifères  par  le  procédé  Ziervôgel,  un  cas  de  précipi- 
tation en  liqueur  vitriolique  du  cuivre  par  le  fer;  mais  il  faut 
observer  que  la  liqueur  est  presque  neutre,  ce  qui  rend  les  condi- 
tions bien  différentes  de  eelies  où  Ton  se  trouve  à  Freiberg. 
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lôrs.donc  qu'on  v)eut,  après  la  série  des  cristallisations,  les 
ramener  au  pt^i^t)  de  départ,  il  devient  nécessaire  de  les 
relever.:  On  a  ^^i  à  cet  effet  un  appareil  à  air  comprimé 
que  Ton ,  manœuvre  de  la  manière  suivante  :  on  fait  rendre 
la  dissolution  dans  un  cylindre  vertical  doublé  de  plomb, 
puis.dn.ferme  par  un  robinet  le  tuyau  d'arrivée,  et  on  ad- 
met au-dessuis  de  la  dissolution  Tair  qui  a  été  comprimé 
par  une  pompe  à  incendie  ;  le  robinet  de  sortie  étant  alors 
ouvert,  la  liqueuf  est  refoulée  jusqu'au  niveau  des  réservoirs, 
situés  au<tdessu8  des  bassins  d'évaporation  et  des  cuves  à 
dissolution.  Il  y  a  deux  appareils  élévateurs  de  cette  espèce  ; 
le  jeu  en  est  des  plus  simples ,  les  réparations  en  sont  fort 
rares. 

Résultais  économiques.  —  Une  campagne  de  six  mois 
en  1 86  a  a  donné  lieu  aux  produits  définitifs  et  aux  frais  spé- 
ciaux suivants  : 

On  a  soumis  au  grillage  et  à  la  dissolution  :  io3S765  de 
matte  de  concentration  à  la  teneur  de  70  p.  1 00  de  cuivre 
et  400  grammes  d'argent,  et  en  outre  oS43o  de  crasses  cui- 
vreuses à  60  p.  100  de  cmvre  et  955  grammes  d'argent. 

On  a  employé  2o4S83o  d'acide  sulfurique  purifié  conte- 
nant 1  i6%54o  d'acide  à  66  degrés  et  coûtant 

francs. 
8*981,00 

Les  autres  dépenses  ont  été  les  suivantes  : 

i Grillage  et  broyage,  1.278  journées.   .  .  1.917,00 
Dissolution,  cristallisation,  éva- y 

poration  et  séchage [â.5o5^.  .  5.567»oo 

Transports j 

Houille  p.  grillage,  160  tonnes. 3.195,70 

—  p.  chauffage  de  chaudière,  Za6\bo  3 .  80 1 , 1  o 

—  p.  évapopation  des  liqueurs  mè- 
Combustible.  {  res,  i/igSSo.  .• & -699,10 

—  p.  séchage  des  cristaux  de  vitriol, 
aôSZio 570,30 

—  p.  séchage  des  résidus,  y\B  ...       11.2,70 

A  reporter 9/1.573,80 
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(rtnet. 

Bepart. a/ii. 576,80 

iBocards.   . '     ûo,oo 

Meules ,  ^89,60 

Appareils  çie  compression. . 180,30 

Cuves,  bassins,  outils .  i5o,oo 

Total  des  frais  spéciaux.  .  .  .  95.A33,6o 

a  • 

On  a  retiré  246%875  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé, 
tenant  25*4  p*  100  de  métal,  et  ssSSio  de  résidus,  te- 
nant aux  100  kilog.  environ  3o  kilog.  de  plomb ,  de  4  jus- 
qu'à 18  kil,  de  cuivre ,  et  de  i.Soo  jusqu'à  2.3oo  grammes 
d'argent 

Les  essais  faits  au  laboratoire  de  l'usine  des  dififérentes 
substances  indique  une  perte  totale  de  :  , 

iSSiia  d'argent    ou    &,3&  p.  100  de  la  quantité  contenue; 

iiS563  du  cuivre  ou    3,ô3  p.  100  — 

*  > 

La  perte  en  plomb  des  deux  opérations  réunies,  concen- 
tration et  extraction,  s'élève  à  4  tonnes  environ  ou  5o  p.  100 
du  métal. 

Rapportés  à  la  tonne  de  matte  de  concentration,  les  frais 
spéciaux  sont  représentés  par  les  nombres  suivants  : 

francs. 

MalQd'œuvre.  55^,7 72,126 

Combustible..    6^M7  houille 78,172 

Acide  sulfurique.  iS97/lu f  .  .  86,55 1 

Bleuies  etbocards 5,io4 

Entretien  des  appareils  élévateurs,  bassins,  etc.  .  .  .  :  .  5, 180 

2/^5,1 33 

Résumé.  —  Pour  rapporter  à  la  tonne  de  matte  cuivreuse 
enrichie  {Spurstein) ,  les  frais  du  traitement  tout  entier  qui 
constitue  Textraction  du  cuivre ,  nous  observerons  que  la 
fonte  de  concentration  s'applique  à  la  totalité  an  spurstein^ 
et  les  opérations  suivantes  à  un  poids  de  matte  concentrée 
seulement  égal  aux  60/100  du  poids  du  spurstein. 

Les  consommations  et  les  dépenses,  calculées  d'après 
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cette  proportion  pour  une  tonne  de  spurstein^  sont  les  sui- 
vantes : 


Main  d^œuvre.  Sg^sa 

Combustible.  .    &V888  houille.. 
Fondants. .  .  .    oSs^o 
Ae.  sulfurique.    i\i6li 
Bocards  et  meules.    .  . 
fiât'rêtîeû  dès  aj^ps^rëilâ. 


•  k 


franci. 
5i,i6/i 
62,6/19 

5/^,1 36 

5,658 
i76;oi3 

Quant  aux  pertes  de  métaux,  elles  peuvent  s'évaluer  4  : 

5  p.  100  de  l'argent  ou  environ  176  grammes  par  tonne  de 

matte. 

h  p.  1.00  du  cuivre    ou  par  toniië  lè  kilogrammes. 

enfin   5o  p.  100  du  plottlb    ou       -^        bo         -^ 

Obhitmttohs.  -^  Si  nous  voulons,  à  l'aide  des  dontiées 
précédentes,  comparer  aii  point  de  Vue  de  léiirs  fêàultats 
économiques  les  deux  méthodes  d'extraction  par  voie  hu- 
mide, nous  devrons,  aux  frais  spéciaux  du  traitement,  ajouter 
dans  chacun  des  cas  la  valeur  des  métaux  perdus;  nous 
calculerons  cette  valeur  d'après  le  taux  auquel  ils  étaient 
reçus  dans  le  commerce,  22 2^5o  le  kiïog.  d'argent  et 
260  francs  le  quintal  de  cuivre. 

Le  procédé  Augustin  exige  pour  les  frais .  spéciaux  une 
Sdtntne  de  i66So44  et  donne  lieu  à  Une  peHe  de  42  0  gram. 
ffàrgentet  18  kilog.  de  cuivre,  quantités  qiii  représentent 
respectivement  une  valeur  de  95^4•')  et  de  46^j8o. 

La  méthode  de  dissolution  du  cuivre  par  î' acide  sulfu- 
riqùe  donne  lieu  à  1  yGSoi  2  de  frais  spéciaux  et  à  des  pertes 
fie  175  grammes  d'Argent  et  18  kilôg.  diClilvre,  n^wrèfeten- 
tam  au  mêtae  taut  SSSgSS ,  fet  46S8o. 

La  valéuf  des  dépenses  et  deà  pertes  rôunies  atteint  âc^e  : 

bans  le  premier  cas SoG'jagA 

l^àiis  )é  isëcond. 36l^75o 

La  diférenpe  est  en  faveur  de  la  seconde  mé- 
ttôdë;  pftr  toflnô  dé  inftttd>  de v  .     Wiià^ 
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Je  me  hâte  d'ajouter  que  les  nombres  précédents  ne  don- 
nent pas  une  idée  complète  et  exacte  de  la  valeur  relative 
dés  deux  méthttdeè  au  point  dé  vbë  même  de  leurs  résul- 
tats écoriomic[iiès;  parce  qu'on  n'arrive  pas  aux  mômes 
ëortëà  de  |]li^tl(lUits  i  là  mêthdde  Augustin  ne  fournit  que  des 
|}fcldliité  marchands;  la  nouvelle  méthode  âii  contraire 
fôufhii  dès  résidus  pldmbeiix,  cuivreux  et  argentifères,  qui 
Centrent  darià  lé  ttaifeemënt  et  doivent  par  conséquent  occa- 
fiofitiët  flans  la  âiiitë  flè  nouveaux  frais  et  de  nouvelles 
plériëS;^^  mâîè  ërt  réalité  bien  peu  considérables  les  uns  et  les 
autres.  J'ajduté  qiië  là  perte  en  J)Iomb,  dont  il  n'a  pas  été 
tend  coitij[)të;  est  tildîiidre  dans  le  nouvelle  méthode,  puis- 
îjti'une  {làrtîe  3d  plomb  contenu  dans  la  matte  est  recueillie 
àl'êtat  âdit  de  plbmB  d' œuvre,  soit  de  résidus  destinés  à 
li.  foiitè  dés  minerais,  tàridis  que,  par  la  méthode  Augustin, 
la  pi^èque  totalité  du  plomb  était  perdue  dans  la  fonte  des 
fésidiis  pdur  cultrë  noir. 

Il  nie  reste  un  mot  â  dire  sur  les  conditions  commerciales, 

^iii  oiït  ici  tinë  grahde  importance.  Lé  cuivre  n'a  pas  une 

é^âlë  valeur  pour  là  vente  dans  le  cuivre  noir  et  dans  le 

âiilfatë  cristallisé  ;  en  j  862,  pat* exemple,  lé  quintal  de  cuivre 

ëê  éoniptàit  à  i^3i',75  daiis  le  cuivre  noir,  et  à  270  francs 

âan§  les  ëHstatii  de  vitriol.  D'après  cela,  si  de  1  tonne  de 

iiiatté  Ôil  entrait  environ  43o  kllbg.  de  cuivré ,  par  l'une  et 

l'autre  méthode,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  ils  aurbtit 

iitie  Yëiènit  de  996',5o  à  l'état  de  cuivre  noir,  et  de  1. 1 61  fr. 

S  rétët  M  sulfate,  soit  iB4',5o  de  plus  dans  ce  dernier  cas. 

1l/[àià  îl  ëàt  jtiste  de  remarquer  que  cette  différence  consi- 

Aê'rhhlB  dii  prix  dé  vente  dépehd  de  chxonstances  locales  et 

fjéut-êtl-ë  iiti  peii  âécidehtelle^,  et  que  l'avantage  que  l'on 

trouve  à  Freiberg  au  point  de  vue  commercial  dans  la  pro- 

dtietion  du  sulfate  de  cuivre,  pourrait  disparaître  compléte- 

iîient  dans  telles  autres  circonstances,  où  l'on  aurait  pour  pe 

arckiuit  des  débouchés  plus  difiiciles. 


'. 
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GONDEUSATlOIf   DES  FUMÉES. 

Les  perfectionnements  récents,  qui  viennent  d*être  si- 
gnalés pour  le  travail  du  plomb  et  celui  des  mattes, 
prouvent  quejes  ingénieurs  de  Freiberg  s'efforcent  de  di- 
minuer les  pertes  de  métaux,  au  détriment  même  de  l'éco* 
nomie  des  frais  spéciaux,  et  comme  ayant  sur  le  prix  de 
revient  définitif  une  influence  prédominante.  La  même 
idée  devait  les  conduire  à  étudier  avec  soin  le  problème  de 
la  condensation  des  fumées,  dont  tout  le  monde  aujourd'hui 
s'accorde  à  reconnaître  l'importance   pour  les  usines  à 
plomb.  Ils  y  étalent  d'ailleurs  également  poussés  par  un 
,  motif  d'une  autre  nature  ;  car  les  fumées  dégagées  de  l'usine 
nuisaient  beaucoup,  et  à  la  végétation  des  plateaux  envi- 
ronnants, et  à  la  santé  des  troupeaux  qui  y  séjournaient 
A  mesure  que  les  usines  s'agrandissaient,  les  plaintes  des 
propriétaires  du  voisinage  devenaient  plus  nombreuses,  et 
les  sommes  à  payer,  comme  indemnités,  plus  fortes. 

Les  dégâts  causés  par  les  fumées  furent  donc  l'occasion 
d* études  suivies  pour  la  condensation;  malheureusement, 
après  des  tentatives  multipliées  et  fort  coûteuses,  on  n'est 
pas  encore  arrivé  à  une  solution  bien  satisfaisante.  Nous 
nous  bornerons  ici  à  indiquer  en  quelques  mots  la  nature 
des  essais,  et  la  solution  qui  est  aujourd'hui  adoptée,  au 
moins  à  titre  provisoire  (*). 

Lorsque  l'on  eut  constaté  que  l'influence  funeste  des 
fumées  tenait  moins  aux  matières  plombeuses  et  arsenicales 
qu'à  l'acide  sulfureux  qu'elles  contenaient,  et  qui  plus  tard 
se  transformait  en  acide  sulfurique,  on  commença  par  exa- 
miner quelle  était  la  quantité  d'acide  dégagée  dans  les  di- 

(*)  M.  Reich  a  donné  l'historique  de  la  qoestioa  dans  une  petite 
brochure  publiée  en  i858,  et  reproduite  dans  le  journal  Berg-und 
hfatenmdnnische  Zeitung  de  cette  même  année. 

Le  résumé  succinct  que  je  présente  ici  est  emprunté  à  cet  article 
fort  intéressant. 
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verses  opérations  et  aux  différentes  phases  de  chacune 
d'elles.  Pour  ne  citer  qu'un  seul  exemple,  on  trouva  qu'un 
four  de  grillage  anglais  produisait  en  moyenne  par  heure  la 
combustion  de  25  kilog.  de  soufre  ou  le  dégagement  de 
5o  kilog.  d'acide  sulfureux. 

Cette  seule  donnée  détourna  de  la  pensée  d'absorber 
l'acide  par  l'eau  de  chaux,  car  il  aurait  fallu,  par  four  et 
par  heure,  44  kilog.  de  chaux  ou  35o  litres  d'èau  de  chaux, 
condition  irréalisable. 

On  essaya,  mais  sans  en  obtenir  les  résultats  attendus, 
de  transformer  en  acide  sulfurique  Tacide  sulfureux  dégagé 
des  tas  ou  des  stalles  de  grillage,  par  le  contact  des  gaz  encore 
très-chauds  avec  des  fragments  anguleux  de  quartz,  et  de 
condenser  l'acide  formé  en  lui  faisant  traverser  une  mince 
lame  d'eau  (Plattner). 

Puis  on  essaya  de  rédmre  l'acide  dégagé  des  fours  de 
grillage  en  le  faisant  passer  à  travers  une  colonne  de  char- 
bons incandescents,  et  de  condenser  ensuite  le  soufre  pro- 
duit (Plattner). 

On  ne  réussit  pas  mieux  dans  un  essai  de  condensation 
par  la  chaux  portée  au  rouge  dans  un  four  à  cuve  (Richter 
et  Reich).  Bien  que  l'on  eût  soin  d'y  employer  le  calcaire 
en  gros  morceaux,  le  tirage  était  tellement  affaibli  que  les 
gaz  sortaient  par  les  portes  des  fours  ;  le  travail  y  devenait 
impossible. 

On  fit  encore  une  tentative  pour  décomposer  l'acide  sul- 
fureux au  moyen  de  l'hydrogène  sulfuré,  préparé  en  grand 
par  la  distillation  de  soufre  ou  dé  pyrites  sur  de  là  houille. 
Mais  ce  gaz  était  trop  mélangé  d'acide  carbonique  pour 
avoir  une  action  efficace,  et  le  soufre  pulvérulent  résultant 
de  l'action  chimique  était  si  fin,  qu'on  ne  pouvait  pas  le  faire 
déposer  et  le  rassembler. 

Sur  le  conseil  du  directeur  général  des  mines  et  usines, 
M.  de  Beust,  on  chercha  si  le  sulfure  de  baryum  ne  pouvait 
pas  être  utilement  substitué  à  l'hydrogène  sulfuré  pour  pro- 
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âuire  la  même  décompositioA.  On  pensa  d'abord  à  se  servir 
de  cette  substance  à  Tétat  de  morceaux;  mais  elle  se  couvrit 
vite  de  cristallisations,  qui  empêchaient  ractioîi  de  se  conti- 
nuer! Le  résultat  fut  meilleur  en  l'employant  &  l'état  de 
dissolution,  que  l'on  faisait  couler  en  filets  l^r  des  fi^ots 
disposés  dans  une  ehei&inée^  où  se  faisait  une  puissante 
aspiration  des  gàz; —  L'acide  sulfureux  était  a.^se2  çomplé- 
temeht  détruit  de  eette  façon  ;  mais^  pour  la  sàtuf  ation  exacte 
des  1.200  kilog.  d'acide  sulfureux  produits  en  vingt- 
quatre  heures  dans  un  seul  four»  il  aurait  fallu  emplctyer 
tig&d  kilog;  de  baryte  sulfatée,  ou  s.ioo  kilog.  de  sulfure 
de  baryumi  ou  enfin  ii;95o  litres  d'eaU^  et  sans  doute, 
pour  atteindre  le  même  but  dans  la  prat^que^  au  moins 
4«5oo  kilog.  de  baryte  isulfatée  et  So.ooo  litres  d*eau. 
Ajoutons  que  le  soufre,  obtenu  par  la  distillation  du  pro^ 
duit  recueilli,  était  ërsehical,  peu  capable  par  conséquent  de 
couvrir  les  frais  nécessités  par  l'installation  dés  appareils; 
aussi  n'»^t-pii  pas  osé  entreprendre  une  pareille  installaticm. 

Des  chambres  de  plomb  furent  construites,  dans  l'espoir 
d'y  pouteif  fabriquer  de  l'acide  sulfurique,  eu  transformant, 
au  moyen  des  vapétirs  nitréuses,  l'acide  sulfureux  du  gril- 
lage ;  mtas  elles  ne  purent  point  servir  pratiquement  à  cet 
usagei  ipsâcdè  que  l'aeiâô  était  trop  dilUé  au  milieu  des  gaz 
étrangers; 

Il  fallut  les  alimenter  par  le  grillage  des  nûhèrus  les 
|lltts  {)|rritèux  dans  des  fours  ëpéoiaux»  funsi  qilè  nous 
l'avons  vu  plui^  haut 

Quaht  adx  produits  du  grillage  ordinaire;  on  n'a  ea- 
uere  trouvé  d'autre  moyen^  soit  de  les  utiliser,  soit  de 
îés  rendre  ioefiTensti^^  que  de  les  faire  passer  dans  de  longs 
eànàuk  eu  èhaoïbres  de  bondeâsationt  et  de  diriger  hsà  géz 
dépouillés  des  parties  facilement  ebtidensables  dans  de 
grandes  cheminées;  ces  cheminées  produisent  un  lifage 
iiffisul  dans  les  àppareilà  de  grilla^^  éi  déversent  l'acide 
tMaréooL  èsM  des  couches  de  Tair  téseï:  élevéèë  poior  qu'il 
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né  puisse  arrirer  au  contact  àe  la  végétation  que  très^i- 
lue,  et  par  cela  hiême  presque  hors  d*état  dé  lui  litiire. 

Tel  est  dbnc  l'état  actuel  du  problètne  d^  la  condensation 
à  Tusine  de  la  Mulde.  Quant  aux  appardld^,  ils  ne  sont  pas 
éhéoté  au  eoihpleti  èi  U  eât  ithpbssible  d'assi^er  à  présétll 

Ifô  résultats  qu'ils  pourront  donner  àprèô  leur  àchfiVieiiiëtiii 
fitirtbttt  dà  point  de  vue  de  la  dimihùtiod  déd  j^ërtëâi  en  ibé- 
taui. 

Léë  fours  dé  raSinage  et  de  côtlpellatibli  ont  hné  c&emihée 
»t  dëë  èâtikilt  spébiatix;  Lëâ  ëtalteà  éi  i«s  ibui«  dé  ériliàj^è 
coinmuniquent,  par  les  Calcines  dont  noue  dirons  ^àiié^  et 
ensuite  par  ua  long  canal  soùtërtàiii,  àvèé  un  ghifid  bftti- 
iiiient  spècitUeitibnt  destiné  à  la  cbndenëatlbfi  dé  teurs  pro- 
duits. 

Quant  aux  fours  de  fusion,  soit  à  cuve,  soit,  à  réverbère, 
on  a  jusqu'ici  laissé  perdre  leiii^d  filmées  dans  l'air;  mais 
ite  seront  bientôt  mië  en  relation  avec  un  seccmd  bâtiment, 
semblable  au  premier^  et  dont  la  oeristmciioâ  est  «^à  fort 
avancée. 

Ces  deux  bâtiments,  placés  sur  la  partie  la  plus  iiaute  db 
territoire  occupé  par  l'usâne,  commtaiiiqueQt  directement 
avec  une  très-haute  cheminée.  Chacun  d'eux  reçoit  les  gai 
par  un  canal  souterrain  de  l'^^bo  de  làiigé  et  de  i"^9&d  de 
haut^  et  se  compose  de  six  gàlerieis  juxtaposéesi  laiiges  de 
1*^,  1 D,  hàhtes  de  4  itiètres  et  présentant  à  peu  près  ji  mè^ 
très  de  longueur;  Les  galeries  sont  séparées  kb  «ms  dés 
autres  par  des  cloisons  en  briqueë-,  et  reeouvertes  au  moyen 
de  plaques  de  tôle,  continuellement  refroidies  par  le  eontact 
de  f  air  et  par  lé  raybnnement;  Les  poussièreë  entraînées  et 
les  fbmées  arsenicales  sé*d^pK)8ent  ésseï  bien  dons  fks  iMgs 
canaux;  et  déjà.pendâht  le  premier  semestre  de  i865i  eti  a 
recurtlli  plus  de  72  tonnes  de  fumées  M^senicales^  à  la  teneur 
de  8  grammes  d' argent  ^  5,5  p.  100  de  ploinb^  et  donnast 
par  Ois^latiOD  Ifa  moitié  envirra  de  few  poidd  d'aeide  a«^ 
brsi 


t4o  TRAITEMENT  DES   MINERAIS   A   FREIBERG; 

A  l'usine  de  Halsbrûcke  l'installatioa  des  appareils  de 
condensation  n'est  pas  aussi  grandiose.  Les  fumées  des 
fours  de  grillage  sont  reçues  dans  un  canal  souterrain  ^  puis 
s'élèvent  dans  une  galerie  Inclinée,  exposée  à  l'air,  et  re- 
couverte par  des  plaques  de  fonte,  et  se  rendent  enfin  à  la 
cheminée  de  tirage.  La  galerie  a  pour  dimensions  i",4d  en 
largeur  et  2"',3o  en  hauteur;  près  de  la  cheminée,  elle  se 
divise  en  quatre  parties  et  s'élargit  alors  jusqu'à  5"*,70. 

A  tort  ou  à  raison,  les  ingénieurs  de  Freiberg  n'ont  pas 
voulu  adopter  le  système  de  refroidissement  des  fumées  par 
une  pluie  d'eau;  invoquant  à  cet  égard  les  expériences 
faites  dans  quelques  usines  du  pays  de  Galles,  ils  prétendent 
qu'une  pareille  disposition  ne  permettrait  pas  d'obtenir  un 
tirage  suffisant  et  troublerait  la  marche  des  fours. 

RÉSUMÉ  GÉNÉRAL. 

Nous  terminerons  ce  travail  par  l'exposé  général  des 
principaux  résultats  économiques  obtenus  dans  le  traite- 
ment des  minerais  à  Freiberg ,  en  les  rapportant  à  la  tonne 
de  minerai  mis  en  œuvre^ 

Ces  résultats  se  déduisent  de  ceux  de  la  campagne  semes- 
trielle de  1862,  que  nous  avons  constamment  cités  dans. les 
chapitres  qui  précèdent  ;  toutefois  nous  devrons  avoir  soin 
d'écarter  les  irrégularités  qui  proviennent,  soit  de  l'intro- 
duction dans  tel  ou  tel  travail  de  matières  nouvelles,  tirées 
des  magasins,  soit  de  la  mise  en  réserve  de  certains  produits 
pour  une  campagne  ultérieure.  A  cet  égard  nous  nous  en 
référerons  à  ce  que  nous  avons  dit  dans  là  note  de  la 
page  74  relativement  aux  proportions  des  différents  produits 
intermédiaires,  auxquels  donne  lieu  le  traitement  d'une 
même  quantité  de  minerai,  et  c'est  d'après*  ces  proportions 
que  nous  pourrons  calculer  les  frais  spéciaux  et  les  pertes 
que  comporte  le  traitement  d'une  tonne  de  minerai. 

Le  premier  groupe  d'opérations,  fonte  plombeuse  et  fonte 
des  scories,  reçoit  la  majeure  partie,  mais  non  pas  la  tota- 
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lité  des  minerais  ;  on  en  réserve  quelques  portions  pour 
d'autres  opérations  auxquelles  leur  nature  convient  mieux , 
par  exemple  les  mineia  s  cuivreux  pour  le  traitement  des 
mattes ,  les  minerais  d'argent  les  plus  riches  pour  la  cou- 
pellation.  Aussi  n'entre-t-il ,  sur  i.ooo  kilog.  de  minerai 
traité,  que  968^,40  dans  les  deux  premières  opérations,  à 
savoir  :  435^34  dans  la  fonte  plombeuse  et  523'',o6  dans  la 
fonte  des  scories.  Les  1.000  kilog.  se  complètent  de  58S38 
de  :  minerai  envoyés  au  travail  des  mattes  plombeuses, 
1^,86  à  celui  du  plomb  d'œuvre,  et  1^,84  à  celui  des  mattes 
de.  cuivre. 

Les  principaux  produits  intermédiaires,  servant  de  bases 
aux  divers  groupes  d'opérations,  sont  les  suivants  :  28^,657 
de  matte  plombeuse;  aoS^oGS  de  plomb  d'œuvre;  enfin 
9^,oo5  de  matte  cuivreuse  destinée  à  subir  la  concentra- 
tion et  l'extraction  du  cuivre.  Je  néglige  à  dessein  de  très- 
petites  quantités  de  speiss,  et  de  débris  de  coupelles,  em- 
ployées à  l'extraction  de  nickel,  de  cobalt  et  de  bismutli. 

Les  produits  définitifs  sont  : 

86o%o23  d'argent  raffiné  au  titre  de  25Zîî  ; 

1000 

iig^'j/ioo  de  plomb  tendre; 
i\'2Sti  de  plomb  dur; 
8^,o65  de  litharge  rouge  ; 
et  enfin    ia^,8i6  de  sulfate  de  cuivre  en  cristaux. 

D'après  les  essais  qui  ont  servi  à  déterminer  le  prix  d'a- 
chat du  minerai,  la  tonne  contenait  en  moyenne  : 

885',7go  d'argent; 
l6l^ô67  de  plomb; 
2^,39^  de  cuivre. 

Les  pertes  qui  se  déduisent  de  ces  nombres,  ou,  en  d'autres 
termes,  les  pertes  constatées  dans  le  traitement,  se  sont 
élevées  à  : 

9',8/i3  d*argent    ou      1,11  p.  100  de  la  quantité  contenue; 
5i\i53  de  plomb  ou    x^^^jp.  100  — 
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On  a  eu  un  excès  de  rendement  sur  le  cuivre  de  8^,280, 
c'est-à-^ire  à  peu  près  égal  à  la  quantité  même  de  métal 
qui  avait  été  payée  aux  mines. 

Je  prends  cette  dernière  occasion  de  rappeler  que  les 
pertes  dont  il  est  question  sont  seulement  les  pertes  appa- 
nnêe$.  Les  pertes  réelles  sont  inconnues,  et  assurément 
beaucoup  plus  grandes;  mais,  grâce  au  mode  d'achat  du 
minerai,  l'excès  qu^elles  présentent  sur  les  pertes  appa- 
rentes est  laissé  à  la  charge  des  mines,  puisque  le  prix  d'a- 
chat ne  tient  compte  ni  des  pertes  à  l'essai,  ni  même,  en  sus 
de  ces  pertes,  des  quantités  de  métaux  qui  ne  dépassent 
pas  un  certain  minimum  de  teneur, 

Uéeart  entre  les  pertes  réelles  et  les  pertes  apparentes 
atteint,  je  le  répète,  up  chiffre  probablement  considérable, 
et  l'évaluation  que  j'ai  pu  présenter  des  dernières  ne  permet 
nullement  de  juger  la  perfection  technique  du  traitement 

Le  tableau  suivant  offrira  le  résumé  des  consommations 
et  des  dépenses  relatives  à  la  tonne  de  minerai,  avec  les  pro- 
portions de  minerais  et  de  matières  principales  entrant  dans 
chaque  opération  : 
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Les  frais  spéciaux  du  traitement  s'élèvent  donc ,  comme 
on  le  voit  à  la  fin  du  tableau,  au  total  de  55',  167  par  tonne 
de  minerai. 

Nous  ferons  entrer  dans  les  frais  généraux  les  dépenses 
pour  Tentretien  des  bâtiments  de  Tusine,  conduites  d'eau, 
voies  ferrées,  matériel  de  transport,  etc.,  enfin  les  frais  de 
roulement  et  les  frais  d'administration. 

Les  dépenses  d'entretien  général  peuvent  être  évaluées 
aux  chiffres  suivants  : 

franc*. 

o,û37  pour  les  bâtiments  ; 
0,086     —      conduites  d'eau  ; 
0,606     -—       chemins  et  agrès; 

£n  tout      1,129  pour  les  constructions  et  le  matériel  de  roulage. 

Il  convient  de  rapporter  au  même  chapitre  les  frais  de 
triage  et  de  lavage  des  cendres  des  fours ,  opérations  qui 
fournissent  un  nouveau  combustible,  des  escarbilles  de 
coke  ;  il  convient  aussi  de  compter  la  valeur  de  ce  produit 
en  déduction  des  frais  spéciaux  de  l'usine.  Les  ouvriers  re- 
çoivent 3',5o  par  tonne  d'escarbilles  lavées;  et  lorsque  ce 
combustible  rentre  dans  le  traitement,  comme  nous  en  avons 
vu  plusieurs  exemples  ,  il  est  estimé  à  1  o  francs  la  tonne. 
Dans  la  campagne  de  1862,  on  a  obtenu,  par  tonne  de  mi- 
nerai traité ,  oSo56  d'escarbilles  dont  la  valeur  est  de 
oS56o;  les  frais  de  lavage  ont  été  de  o^l96.  C'est  donc  un 
bénéfice  de  oS364  par  tonne  de  minerai  (*). 

J'omets  à  dessein  de  parler  des  frais  de  nettoyage  des  ca- 
naux et  galeries  de  condensation,  de  même  que  j'ai  négligé. 


(*)  Les  diverses  opérations  ont  fourni  les  quantités  suivantes 
d'escarbilles  lavées  : 

tonnes. 

Travail  des  minerais .    447,6 

Travail  des  mattes  plombeuses 31,4 

Travail  du  plomb  d'œavre .  .     8i,o 

Travail  des  mattc»  en  cuivre '.  .       8,0      - 

Total '.'  .i  MM 


ti 
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dans  Tévaluation  des  pertes,  de  tenir  compte  des  métaux 
recueillis  avec  les  fumées ,  parce  que  jusqu'ici  la  condens? 
tion  des  fumées  est  organisée  d'une  manière  incomplète^ 
qu  on  ne  sait  point  encore  quels  pourront  être  les  résulta^., 
des  installations  nouvellement  /aites  à  T  usine. 

Les  frais  d'administration  s'élèvent  à  i',625; 

Les  frais  de  roulement  à  3^96g. 

Les  frais  généraux,  pris  ensemble  et  déduction  faite  de 
l'appoint  que  donne  le  lavage  des  escarbilles,  atteignent  donc 
le  chiffre  de  6',  35  9. 

Le  total  des  frais^  à  l'usine,  s'élève  par  conséquent  à  la 
somme  de  4 1 '9^26  par  tonne  de  minerai. 

Quant  aux  dépenses  pour  V achat  du  mineraù  nous  avons 
dit,  au  commencement  de  ce  travail,  qu'elles  s'établissaient 
d'après  la  quantité  de  chacun  des  métaux  contenus,  et  sui- 
vant un  tarif  oiBciel  ;  c'est  l'administration  royale  de  Saxe 
qui  détermine  les  règles  de  l'achat  entre  les  usines,  qui 
sont  propriété  de  l'État,  et  les  mines,  qui  appartiennent 
pour  la  plupart  à  des  particuliers. 

Le  prix  moyen  de  la  tonne  de  minerai  traité,  dans  la  cam- 
pagne à  laquelle  se  rapportent  toutes  nos  données  économi- 
ques ,  atteignait  le  chiffre  de  j73',38o,  égal  à  plus  de 
quatre  fois  celui  des  frais  du  traitement. 

L'ensemble  des  dépenses  de  toute  nature  relatives  à  la 
tonne  de  minerai  s'élève  donc  au  total  de  21 4', 906. 

La  vente  des  produits  marchands,  aux  prix  qui  ont  eu 
cours  à  Freiberg  en  1862,  donne  les  résultats  suivants  : 

fran(;8.  francs. 

Argent. •  .  •  .    igi,555     (a3a,5o  le  kilogramme). 

Plomb  et  litbar^e ôG.aaS     (  A3,5o  le  quintal). 

Sulfate  de  cuivre 8,60/i     (  68,70  le  quintal;. 

Total 206,1 8a 

L'excès  de  ce  nombre  sur  le  total  des  dépenses  afférentes 
à,  la  tonne  de  minerai  serait  le  bénéfice  de  Tusine  (4  i\^j6)  ; 

TOMC  VI,  i864,  !• 
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mais  en  vertu  de  la  règle  qui  impose  de  rendre  aux  mines, 
à  titre  de  prime,  la  moitié  de  la  différence  entre  le  prix  de 
vente  réel  du  plomb  et  du  cuivre,  et  le  prix  de  vente  dit 
normale  qui  a  servi  à  fixer  le  prix  d'achat  des  minerms 
(voir  p.  1 3) ,  une  somme  de  4', 890  a  dû  être  prélevée  pour 
les  mines  sur  chacjue  tonne  de  minerai. 

Il  serait  donc  resté,  en  définitive,  de  l'ensemble  du  trai- 
tement, une  somme  de  36S386,  qu'il  faudrait  appliquer  à 
27.000  tonnes  de  minerai,  pour  avoir  le  produit  net  des 
usines  pendant  l'année  entière.  Mais  la  moitié  seulement 
de  ce  produit  revient ,  en  réalité,  à  la  régie;  l'autre  moitié 
doit  être,  conformément  à  l'ordonnance  de  1861,  répartie 
entre  les  mines,  que  l'on  fait  ainsi  libéralement  profiter  des 
progrès  de  la  métallurgie  et  de  l'amélioration  des  condi-- 
tions  économiques  des  usines  royales. 

11  ne  faut  point  attacher  au  chiffre  que  nouô  venons  de 
trouver,  pour  le  bénéfice  net  du  traitement,  plus  d'impor- 
tance qu'il  ne  mérite.  D'une  part,  en  effet,  la  campagne  de 
1862,  pour  laquelle  il  a  été  calculé,  appartient,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  à  xme  période  transitoire,  où  la  va- 
leur des  matières  premières  n'était  pas  encore  bien  établie; 
de  l'autre,  pour  la  campagne  même,  ce  chiffré  ne  serait 
qu'approximatif,  car  nous  avons  à  dessein  négligé  divers 
éléments  qui  influent  plus  ou  moins  sur  le  prix  de  revient. 

D'ailleurs  notre  but,  dans  cette  notice,  n'était  nullement 
de  parvenir  à  une  évaluation  rigoureuse  du  revenu  effectif 
des  usines,  mais  seulement  de  faire  connaître  avec  quelque 
détail  les  méthodes  usitées  à  Freiberg  pour  le  traiteoient 
métallurgique  des  minerais  et  les  consommations  qu'elles 
nécessitent. 

En  nous  renfermant  dans  ce  programme,  et  comme  ap- 
préciation finale,  nous  pouvons  dire  de  ce  traitement  que, 
conduit  avec  une  remarquable  sagesse,  il  se  trouve  au- 
jourd'hui très-bien  en  harmonie  avec  la  situation  écono- 
mique des  usines.  A  moins  d'une  transformation  plus  ou 
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moins  radicale,  on  ne  doit  point  attendre  pour  l'avenir  de 
réductions  bien  considérables  sur  les  consommations  ni  sur 
la  main-d'œuvre.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  pertes  de 
métaux;  celles-ci  offrent  encore  un  assez  vaste  champ  aux 
recherches;  m£Ûs  l'exemple  des  récentes  améliorations,  et 
les  études  persévérantes  des  ingénieurs  de  Freiberg, 
donnent  lieu  d'espérer  que,  sous  ce  rapport  aussi,  les  mé- 
thodes de  traitement  deviendront  bientôt  plus  irrépro- 
chables. 
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et  la  compagnie  de  Roche-la-MoIière,  en  France,  MM.  Bes- 
semer  et  Rees,  en  Angleterre,  ont  pris  des  brevets  pour  ce 
mode  d'agglomération.  Mfiis  nous  devons  ajouter  que,  jus- 
qu'à présent  4n  moins,  malgi'é  ses  avantages  réels,  il  n'a 
pas  été  sanctionné  par  la  pratique.  La  température  élevée 
à  laquelle  il  faut  opérer,  même  dans  le  cas  de  charbons 
collants,  accroît  outre  mesure  les  frais  de  fabrication.  Jus- 
qu'à présent  donc,  les  procédés  variés,  auxquels  oh  a  re- 
cours pour  agglomérer  la  houille,  sont  tous  basés  sur 
l'emploi  des  ciments.  Le  plus  économique  est  la  terre  glaise; 
les  plus  usités,  le  goudron  de  houille  et  ses  dérivés  immé- 
diats, le  brai  gras  et  le  brai  sec.  Mais,  dans  ce  domaine, 
l'imagination  des  inventeurs  s'est  donné  libre  carrière. 

En  parcourant  la  liste  des  brevets,  pris  en  France  pour  cet 
objet,  on  rencontre  les  substances  les  plus  bizarres^  et  par- 
fois les  matières  les  moins  économiques,  telles  que  la  farine 
avariée,  les  lichens,  le  sang  de  bœuf,  les  huiles  animales 
ou  végétales,  le  marc  des  féculeries,  la  résine  végétale,  la 
gomme  arabique,  la  glu  marine,  les  pommes  de  terre,  etc.; 
puis,  parmi  les  substances  minérales,  le  sel  ammoniac,  la 
couperose,  l'alun,  etc.  !  Inutile  d'ajouter  que  de  toutes  ces 
matières  singulières  et  d'un  prix  relativement  élevé,  au- 
cune n'a  reçu  la  sanction  de  la  pratique. 

La  terre  glaise  est  le  ciment  dont  on  s'est  servi  en  pre- 
mier lieu.  Dès  la  fin  du  siècle  dernier,  on  faisait,  en  Bel- 
gique, des  briquettes  par  ce  moyen.  Dans  un  article  sor  le 
bassin  houiller  d'Eschweiler  {Journal  des  mines^  t.  XXXVI, 
p.  121),  M.  Clère,  ingénieur  des  mines,  parle  du  mou- 
lage des  briquettes  de  houille,  au  moyen  de  terre  glaise 
ordinaire,  comme  d'une  opération  depuis  longtemps  prati- 
quée aux  environs  de  Liège,  et  il  ajoute  que  ces  briquettes 
y  ont  reçu  le  nom  de  hochets. 

En  1810,  un  sieur  Quest,  serrurier  à  Paris,  obtint,  en 
France,  un  brevet  d'invention  de  cinq  ans  pour  ud  nou-- 
veau  procédé  de  fabrication  de  briquettes,  au  moyen  de 
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charbon  de  terre  et  d'argîle  {Journal  des  mines j  U  XXX, 
p«  447)»  preuve  que  ce  mode  d'agglomération  était  déjà 
connu  avant  cette  époque.  Vers  11812,  de  la  Chabeaussière 
conseille  également  F  agglomération  de  la  houille  à  Taide  de 
terre  grs^e  {Pulleiin  de  la  Société  d* encouragement ^  t.  II, 

p  p40-     ' 
Mais  la  terre  glaise  est  un  mauvais  cîment  pour  la  houille  ; 

elle  ne  donne  îmx  briquettes  qu'une  faible  ténacité  et  aug- 
mente 1a  teneur  en  cendres;  aussi,  dans  le  nord  de  la 
France  et  dans  les  Alpes,  où  ce  procédé  est  encore  usité, 
on  se  contente  de  préparer  ainsi,  d'une  façon  très-pri- 
mitive, de  simples  boules  pour  le  chauffage  domestique. 
On  pétrit  le  charbon  maigre,  ou  l'anthracite,  avec  un  peu 
.de  terre  glaise  délayée  dans  l'eau,  on  moule  la  pât<*.  à  la  fa- 
çon de»  briques  ordiiaaires  et  on  les  sèche  à  l'air.  Pourtant 
aux  mines  de  Ham-sur-Sambre  on  prépare  aussi,  depuis  peu 
d'années,  de  pareilles  briquettes  par  un  procédé  mécanique, 
et,  pour  leur  donner  plus  de  consistance,  on  les  sèche  en- 
suite à  haute  température  dans  un  four  ou  une  étuve  à  air 
diaud  (*).  Mais  il  est  bien  évident  qu'une  fabrication  de  ce 
genre  est  trop  coûteuse  pour  un  combustible  dont  la  te- 
neur en  cendres  doit  être  pour  le  moins  de  1 5  à  20  p.  100, 
puisque  l'argile  ajoutée  s'élève  au  dixième  du  poids  de  la 
bouille. 

Le  goudron  de  houille  est  le  second  ciment,  par  rang 
d'&ge,  dont  on  se  soit  servi  pour  l'agglomération  du  char- 
bon. Ge  sont  deux  ingénieurs  de  Saint-Étienne,  MM.  FeiTand 
et  Mai'sais,  qui,  les  premiers,  au  moins  en  France,  ont  es- 
sayé de  pr^paxer  des  briquettes  au  goudron  de  houille.  Leurs 

(*)  La  machine  employée  à  Ham-sur-Sarabre  a  été  imaginée  par 
Bl.  David,  ingénieur-constructeur  à  Paris.  Elle  a  été  brevetée 
en  18Ô9  et  se  trouve  décrite  au  tome  XIIL  page  koù,  du  Recueil  des 
machines  et  outils  de  M.  Armengaud  aîné,  ainsi  que  dans  le  mé- 
moire de  M.  Franquoy,  Annales  des  travaux  publics  en  Belgique, 
iMie  xn,  page  aoâ. 


làn         AGGLOMÉRATJON   BES   COMBUSTIBLES   MINÉRAUX. 

premières  tentatives  remontent  à  1 832 ,  et  leur  brevet  porte 
la  date  du  3o  janvier  i833.  Mais  bientôt  l'un  d'eux,  M.  Mar- 
sais,  donna  la  préférence  au  brai  gras^  et  dès  1842,  cet  ha- 
bile ingénieur  fabriqua  d'une  façon  cdurante  des  agglomé- 
rés de  houille,  d'abord  pendant  trois  ans,  h  Bérard,  près 
de  Saint-Étiennc,  puis  à  Givors,  où  la  Société  des  houillères 
de  Saint-Etienne  fait  encore  aujourd'hui  marcher  l'usine 
établie*il  y  a  vingt-deux  ans  par  M.  Marsais. 

Depuis  cette  époque,  et  surtout  depuis  i85o,  la  fabrica- 
tion des  agglomérés  s'est  rapidement  développée  tant  en 
Angleterre  que  sur  le  continent.  Aujourd'hui  ce  combustible 
est  recherché  en  France  par  la  marine  et  les  compagnies  de 
chemins  de  fer.  On  apprécie  la  facilité  de  son  arrimage,  le 
faible  déchet  qu'il  éprouve  au  transport,  et  la  proportion 
peu  élevée  de  ses  cendres,  lorsqu'il  a  été  préparé  avec  du 
menu  bien  lavé.  Les  méthodes  de  fabrication  sont  très- 
variées  ;  plus  de  cent  brevets  ont  été  pris  en  France,  de- 
puis vingt-cinq  ans,  en  vue  de  cette  fabrication.  Mais,  en 
définitive,  dans  tous  les  brevets  sérieux,  basés  sur  l'emploi 
d'un  ciment  étranger,  la  préparation  des  briquettes  repose 
exclusivement  sur  les  propriétés  agglutinantes  du  goudron 
de  houille  ou  de  ses  dérivés.  Au  goudron  brut  a  d'abord 
succédé,  comme  on  vient  de  le  voir,  le  brai  gras^  sorte  de 
goudron  imparfaitement  cuit.  Et  maintenant,  depuis  dix 
ans,  on  emploie,  dans  bon  nombre  d'usines,  le  brai  sec^ 
c'est-à-dire  le  brai  complètement  cuit.  Ce  dernier  mode  de 
fabrication  a  pris  naissance  en  Angleterre  et  paraît  avoir  été 
appliqué  pour  la  première  fois,  vers  1842  ou  i843,  par 
M.  Wylam.  Le  brai  sec  est  pulvérisé  k  froid,  puis,  en  cet 
état,  intimement  mêlé  à  la  houille  menue.  Wylam  chauffait 
ensuite  le  mélange  jusqu'au  ramollissement,  dans  une  cor- 
nue en  fonte,  et  moulait  la  pâte  chaude  à  l'aide  d'une  ma- 
chine.  Mais  ce  moyen  de  chauffage  est  coûteux  et  peu 
pratique.  En  1848,  H.  Dobrée  lui  substitua,  en  Angleterre, 
remploi  de  la  vapeur  à  haute  pression,  et  depuis  lors  toutes 
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les  fabriques  qui  agglomèrent  au  brai  sec  se  servent  de  ce 
mode  de  ramollissement  ;  aussi  les  méthodes  suivies  dans 
ces  diverses  fabriques  ne  diffèrent-elles  en  général,  les  unes 
des  autres,  que  par  la  disposition  des  mélangeurs  et  des 
appai'eils  de  compression. 

Les  fabriques  d'agglomérés,  non  compris  les  usines  à 
charbon  de  Paris,  sont  aujourd'hui,  en  France,  au  nombre 
de  dix-huit  à  vingt;  mais  quelques-unes  renferment  deux 
ou  plusieurs  machines,  comme  celles  de  la  Chazôtte,  de  la 
Grand'Gombe,  de  Blanzy,  etc. ,  en  sorte  qu'on  peut  évaluer 
à  vingt-cinq  ou  trente  le  nombre  total  des  machines  en  activité, 
et  ce  nombre  va  croissant  d'année  en  année  (*) .  La  produr.tion 
annuelle  des  fabriques  d'agglomérés  en  France  atteint  déjà 
le  chiffre  de  Soo.ooo  tonnes,  et  dépassera  bientôt  celui  de 
600.000  tonnes.  Les  deux  plus  importantes  fabriques  d'agr 
glomérés  en  France,  celle  de  la  Chazôtte  et  celle  de  la 
Grand' Combe,  produisent  chacune  environ  100.000  tonnes 
par  an,  et  la  dernière  est  en  voie  de  s'agrandir  encore.  La 
Belgique  et  l'Angleterre  fournissent  en  outre  aux  chemins 
de  fer  français  au  delà  de  1 00.000  tonnes  (**). 

En  Belgique,  les  fabriques  d'agglomérés  sont  surtout 
groupées  autour  de  Charleroi ,  qui  produit  spécialement 
des  charbons  maigres.  Cinq  établissements  ont  été  créés 
auprès  de  cette  ville,  dans  la  période  de  i85o  à  1860.  Ac- 
tuellement le  nombre  des  usines  belges  est  de  sept,  et  leur 
production  annuelle  est  de  400.000  tonnes  (***), 


(*)  La  compagnie  du  chemîa  de  fer  de  Paris  à  la  Méditerranée 
est  sur  le  point  d'établir  deux  usines,  Tune  à  Chasse,  près  de  Givors, 
l'autre  à  Ntmes. 

(**)  Les  documents  officiels  indiquent,  pour  1862,  io9.684tonnes. 

(•**)  M.  Franquoy  l'estimait  en  1860  à  1.000  tonnes  par  jour, 
Annales  des  travaux  publics  de  Belgique^  tome  XIX,  page  i/iij.  Des 
cinq  usines  existant  à  Charleroi  en  1860,  quatre  seulement  ont  été 
conservées;  mais  on  en  a  établi  depuis  lors  deux  à  Mons  et  une  à 


l54        AGGLOMÉBATION   D£S   COMBUSTIBE^S  MINÉBAÇi» 

En  Angleterre,  la  fabrication  des  agglomérés  s'est  moins 
développée  qu'en  France,  et  cela  se  conçoit  sans  peine, 
lorsqu'on  réfléchit  que  le  charbon  anglais  est  généralement 
plus  dur  que  le  charbon  français,  et  que  le  gros  y  est  à  un 
prix  trop  bas,  pour  que  Ton  puisse  vendre  les  agglomérés 
ï  un  taux  suffisamment  rémunérateur.  Dans  le  rapport 
sur  l'Exposition  universelle  de  Londres,  en  1863,  on  lit  à 
ce  suj^t,  p.  4?  du  tQme  I  :  a  L'industrie  des  agglomérés  est 
«  demeurée  stationnaire ,  depuis  quelques  années ,  en 
«  Grande-Bretagne.  Elle  ne  produit  annuellement  qu'envi* 
«  ron  1 2o«ooo  tonnes,  dont  90.000  tonnessont  exportées. » 
Par  contre,  le  menu  du  pays  de  Galles  est  aggloméré  à 
Bordeaux,  Nantes,  Brest,  <!aen,  le  Havre  et  Dieppe.  Enfin, 
la  fabrication  des  agglomérés  de  houille,  s'implante  aussi 
en  Allemagne.  Due  machine  Mazeline  fonctionne  depuis 
plusieurs  années  à  Mûhlbeim  sur  le  Rhin ,  une  autre  à 
Dresde,  et  une  machine  Evrard  en  Autriche.  Mais  l'AUe* 
magne  prépare  surtout,  dans  de  nombreux  établissements, 
des  briquettes  de  lignites  terreux  et  de  tour))e. 

Nous  terminerons  ce  court  résumé  historique  par  Ténu- 
mération  des  principaux  mémoires  publiés  depuis  dix  ans 
8ur  la  matière. 

I*  Note  sur  ragglomératloD  des  charbons  menus  ;  par  M .  Henri  Gé- 
randeatu  {Bévue  de  Liége^  tome  %^  page  5o,  aopée  1S61 .)  Cest 
un  examen  critique,  fort  bien  fait,  4e3  appjireils  dQ  çonoprea- 
sion  employés  dans  les  usines  belges. 

a*  Mémoire  sur  la  fabrication  des  combustibles  agglomérés  dans 
le  district  de  Charleroi  ;  par  M.  Franquoy.  {Annates  des  ira- 
vaujp  publics  de  Belgique^  tome  Xl^,  page  i{i9«  ann^Q  &860.) 
Mémoire  descriptif  plutôt  que  critique. 

3*  Notice  sur  Tusine  d'agglomération  de  la  Chazotte  (Loife);  par 
M*  Evrard,  Tinventeur  de  la  machine  Installée  dan?  cette 
^sine.  (Bulletin  de  la  Sodélé  minérale^  tome  (Y.  pa^  961. 

année  1859.) 
à"  Note  sur  quelques  procédés  npglais  pour  la  fabrication  des  com- 
bustibles artificiels;  par  M.  S.  Jordan.  (Bulletin  de  la  Société 
minérale,  tome  V,  page  8o5f  année  1860O 
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5*  Précis  de  Chimie  industrielle;  par  M.  Payen.  5*  édition,  p.  io55. 
Ancien  procédé  au  brai  gras  suivi  à  Blanzy. 

6-  Rapport  d'Ébelmen  sur  le  charbon  de  Paris  fabriqué  par  M.  Po- 
pelin-Ducarre  (i85ij.  (BuUelin  de  la  Société  d'encouragé^^ 
ment,  tome  L,  page  389  ) 

7*  ^rmengaud  aîné,  Macliines,  outils,  appareils,  etc.,  année  i855« 
tome  IX,  page  55o.  Notice  historique  sur  les  combustibles 
artificiels»  avec  liste  des  brevets  pris  en  France  depuis  1810 
4  i85A,  et  description  des  procédés  et  machines  à  Talde  des» 
quels  pn  fabrique  le  charbon  de  Paris. 

S"*  Même  ouvrage^  tome  Xi  II,  p^geUoB.  Machine  à  mpu|er  les  com- 
bustibles de  M.  David,  Ingénieur  à  Paris. 

9*  Même  ouvrage,  tome  XIV,  page  5,  année  iS65.  Description  de 
la  machine  Mazellne  du  Havre,  et  résumé  des  machines  de 
compression,  brevetées  pour  Tagglomération  des  combus* 
tibles  çn  Frappe,  en  Angleterre*  pt  en  Belglqup,  depuis  1837 
h  i86u 
lo*  Armengaud  aîné.  Génie  industriel,  tome  Vf,  page  359,Descrlp- 
tlon  et  dessin  de  la  machine  Middlelon^  dite  machine  à  cha- 
riot 
11*  Même  ouvrage,  tome  XIII,  page  97,  et  tome  XIV»  page  73.  ^ar 
chines  Kingsford  et  fiamon  pour  iiDOuler  et  pomprifner  la 
tourbe' et  les  menus  combustibles.  TomeXXIII,  année  1863. 
Machine  tangentielle  Jarlot  pour  les  agglomérés  de  hoùllte. 
la*  Bergwerksfreund,  Nouvelle  série,  tome  I,  page  3.  Méipoifesur 
les  machines  à  mouler  et  comprimer  les  lignites  4fis  environs 
dp  Balle;  par  M.  Hecker. 
i3®  Tprfyeriveirthungen  in  Europa;  par  le  docteur  DuUo.  1861. 

Ajoutons  qu'une  partie  notable  des  renseignements  conte- 
nus dans  cette  rapide  revue  des  procédés  d'agglomération, 
proviennent  d'observations  personnelles  et  de  communica- 
tions privées,  fournies  par  les  compagnies  de  chemins  de 
fer  et  le  ministère  de  la  marine.  Sur  les  efiets  des  bri- 
quettes, nous  avons  spécialement  consulté  l'intéressant 
rapport  sur  les  charbons  essayés,  au  port  de  Brest  en  1862, 
sous  la  direction  de  M.  Delautel,  ingénieur  de  la  marine. 

Fabrication,  —  La  fabrication  des  briquettes  comprend 
le  choix  et  l'épuration  des  charbons,  le  choix  et  la  prépara-J* 
tion  du  ciment,  la  formation  de  la  pâte  par  vfAe  de  mÀr 


i 


I.l6         AGGLOltÉEATION    DES   COSIBUSTIRUES  MCCÉRAirX. 

laxage,  la  compression  de  cette  pâte ,  et  enfii»,  dans  cer- 
tains cas,  la  cuisson  plus  ou  moins  complète  des  briquettes 
moulées.  ?faîs,  pour  bien  apprécier  les  divers  modes  de 
fabrication  et  l'influence  du  choix  des  matières  sur  les  pro- 
duits, indiquons  d'abord  les  qualités  que  Ton  requiert  d'un 
bon  a^loméré.   Elles  sont  très-bien  résumées  dans  Far- 
dcle  9  du  cahier  des  charges,  imposé  par  l'administradoD 
de  la  marine  française   aux  fournisseurs  de  chaibon  de 
terre.    Cet  article  est  actuellement  ain^  conçu  :   «  Les 
«  agglomérés  devront  être    durs ,   sonores,   homogènes , 
«  peu  hygrométriques,  à  peu  près  dépourvus  d'odeur;  ils 
«  seront  fabriqués  avec  des  menus  de  bonne  qualité,  de 
4  fraîche  extraction,  lavés  avec  soin,  et  au  moven  de  Fad- 
a  jonction  de  8  p.  loo  de  matière  agglomérante.  La  sul>- 
«  stance  agglomérante  sera  le  braî  sec,  c'est-à  dire  le  rè- 
«  sidu  du  goudron,  dont  on  a  enlevé  4o  p.  loo  de  matières 
a  volatiles,  et  qui,  à  cet  état,  est  à  la  fois  très-solide  et  à 
«  peu  près  sans  odeur. 

«  Le  poids  des  agglomérés  ne  dépassera  pas  8  Itilogr. 

«Leur  densité  moyenne  ne  devra  pas  être  inférieure 
«à  1,19. 

a  Les  agglomérés  devront  s'allumer  facilement  et  brûler 
«  avec  une  flamme  vive  et  claire,  sans  se  désagréger  au 
«  feu,  et  en  ne  produisant  qu'une  fumée  grise  et  légèi'e. 

«  Soumis  pendant  vingt-quatre  heures  à  une  tempéra- 
a  ture  de  6o*,  dans  une  étuve,  ils  ne  devront  pas  éprou- 
«  ver  de  ramollissement  sensible.  Ils  ne  devront  pas  être 
«  inférieurs,  sous  le  rapport  de  la  quantité  d'eau  vaporisée 
a  par  kilogramme  de  combustible,  aux  charbons  naturels 
«  admis  par  radministration  ;  la  proportion  des  cendres 
«  et  des  résidus  de  combustion  ne  devra  pas  excéder  i  o 
a  p.  100.  » 

Ajoutons  que  ces  conditions  ne  sont  pas  toutes  également 
essentielles,  et  que  quelques-unes  devraient  être  modifiées. 
Ainsi,  la  proportion  de  la  matière  agglomérante  doit  varier 
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viennent  pas  également  pour  T agglomération.   Au  point 
de  vue  de  F  exploitation ,  on  est  nécessairement  conduit  à 
donner  la  préférence  aux  houilles  tendres  qui  donnent  une 
forte  proportion  de  menu.    Or  ces  charbons  sont  gérié- 
ralement  riches  en  carbone  et  ontj  par  cela  même,  un  pou- 
voir calorifique  fort  élevé.  Ainsi,  à  ce  point  de  vue  aussi, 
on  doit  les  préférer  à  tous  les  autres.  Mais  les  houilles 
tout  k  ftiit  ûiaigres,  et  surtout  les  anthracites  proprement 
dites,  sont  difficiles  à  agglomérer.  Elles  se  soudent  impar- 
faitement au  brai.  Dès  que  cet  aggloméré  est  mis  au  feui 
le  ciment  et  leâ  fragments  empâtés  se  séparent  de  qou'- 
veau,  à  moins  de  soumettre  les  briquettes  au  préalable  à 
une  véritable  carbonisation,  ainsi  que  cela  se  pratique  dans 
la  fabHcatioii  des  charbons  de  Paris  ;  ou  bien,  il  faut  mé- 
langer aux  charbons  trop  maigres  20  à  3o  p.    100  de 
menus  gras.  On  choisit  donc  généralement,  pour  les  agglo- 
mérés, les  menus  demi-gras^  ou  un  mélange  intime  de 
houilles  grasses  et  maigres.  C'est  ce  que  Ton  fait  à  Ghar- 
leroi,  Swa&sea,  Saint-Étienne,  la  Graud'Gombe  etc. 

On  a  cependant  essayé  aussi  l'agglomération  des  houiUea 
sèches  à  longue  flamme  et  des  lignites  durs.  Mais,  dans 
ce  cas,  la  dureté  et  Tinfusibilité  des  petits  fragments, 
rendent  la  formation  de  briquettes  solides,  par  les  procédés 
ordinaires,  fort  difficile  ;  elles  se  désagrègent  encore  plus 
aisément  au  feu  que  les  briquettes  anthraciteuses.  C'est 
ainsi  qu'à  Marseille  la  maison  Michel,  Armand  etcomp.  a 
vainement  tenté  l'agglomération  des  lignites  du  BoGhei^ 
Bleu,  en  se  servant  du  procédé  au  brai  gras  de  M.  Marssis 
de  Givors.   Les  briquettes,  solides,  à  froid,  coulaient  et 
retombaient  en  poussière  dans  le  foyer.  Pour  d}tenir  un 
produit  résistant,  il  faudrait  carboniser  la  masse  à  la  façon 
des  charbons  de  Paris,  ou  chauffer  le  mélange  sous  pres- 
sion, selon  la  méthode  de  M.  Baroulier;  mais,  dans  l'un 
et  l'autre  cas,  on  perdi^ait  la  majeure  partie  des  élémeatits 
volatils.  Jusqu'à  présent  donc,  on  fabrique  surtout  les  bri- 
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qiiettes  avec  les  chat'bons  gras  et  demi-gras  à  courte  flamme. 

Lorsque,  comme  à  Blanzy,. on  agglomère  néaiimoiris  des 

charbons  greuus  à  longue  flamme,  une  pression  très-forte 

devient  nécessaire.  Si  Ton  veut  d'ailleurs  que  la  teneur 

en  cendres  soit  au-dessous  de  7  à  8  p.  100,  il  faut  de  toute 

nécessité  laver  les  houilles  avec  quelque  soin.  Ajoutons  que 

l'aggloméré  sera  d'autant  plus  àolide  que  le  menu  aura  été 

broyé  plus  fin. 

2"  Choix  et  préparation  du  ciment.  —  Les  trois  cimenta 

dont  se  servent  les  fabricants  de  briquettes  sont  :  le  gou- 
dron brut,  le  brai  gras  et  le  brai  sec. 

Le  goudron  bruiy  à  cause  de  sa  fluidité  à  la  température 
ordinaire,  facilite  la  formation  de  la  pâte.  On  opère  le  ma- 
laxage et  la  compression  à  froid.  Mais  les  briquettes,  sdusl 
obtenues ,  restent,  molles ,  se  désagrègent  complètement  au 
feu  et  brûlent  avec  fumée  abondante.  On  ne  peut  adopter  ee 
mode  de  fabrication  qu'en  torréfiant  les  briquettes  pour  lès 
durcir  et  en  éliminer  les  composés  les  plus  volatils  Mais 
p&r  cela  même  on  perd ,  au  moins  en  partie  ^  les  éléments 
volatils  qui  ont  aujourd'hui  acquis  une  très  grande  valeur. 
Le3  appareils  pour  la   cuisson  sont  d'ailleurs  coûteux  à 
établir^  occupent  beaucoup  de  place  et  occasionnent  des 
frais  de  main-d'œuvre  et  d'entretien  fort  élevés.  Ce  système 
a  néanmoins  fonctionné  pendant  plusieurs  années  à  l'usine 
de  Lodelinsart  près  de  Gharleroi  (*)  et  dans  une  usine  de 
Marseille  appartenant  à  la  compagnie  de  la  Grand'Gombe, 
et  fonctionne  encore  dans  celle  de  MM.  Morin  et  comp.  à 
Givors,  et  dans  l'usine  à  gaz  de  la  Villette  à  Paris.  On 
ajoute  au  charbon  menu  8  à  10  p.  100  de  goudron  brut, 
puis  les  briquettes  sont  empilées  sur  des  chariots  en  fer 
et  chauffées  à  environ   3oo''  pendant  24  heures  dçms  de 
vastes  chambres  de  torréfaction.  Les  éléments  volatilisés 
sont  en  partie  condensés  ;  avec  des  étuves  sans  fiiites,  le 


(*)  Annales  de  Belgique,  tome  XIX,  paij^e  i65. 


l6o         AGGLOMÉRATION  DES   COMBUSTIBLES   MINÉRAUX.' 

poids  des  matières  ainsi  condensées  pourrait  s'élever  à  20 
ou  2  5  p.  100  du  goudron  ajouté. 

Mais  cette  condition  est  difficile  à  réaliser;  aussi,  soit 
par  ce  motif,  soit  à  cause  des  frais  de  main-d'œuvre  et 
d'entretien  plus  élevés  que  dans  les  procédés  ordinaires, 
cette  méthode  d'agglomération  au  goudron  brut  n'est  pas 
à  recommander.  Les  produits  sont  néanmoins  beaux  et 
satisfont  spécialement  à  la  condition,  imposée  par  la  ma- 
rine, de  né  pas  se  ramollir,  et  de  brûler  sans  fumée!  On 
fabrique  d'une  manière  analogue  le  charbon  de  Paris. 
On  agglomère  avec  le  goudron  brut  des  combustibles 
menus  de  toute  espèce  :  charbons  de  bois  et  de  tourbe, 
débris  de  coke  et  de  houille,  sciure  de  bois,  etc.  Puis  les 
briquettes,  qui  ont  généralement  la  forme  de  boudins 
minces,  sont  calcinées  en  vase  clos  jusqu'au  rouge,  de 
façon  à  en  expulser  tous  les  éléments  volatils.  Pour  réduire 
les  frais,  on  brûle  d'ailleurs  ces  vapeurs  sous  les  appareils 
de  carbonisation  (*). 

Le  brai  gras  est  du  goudron  de  houille  concentré  dont 
on  a  retiré,  en  le  chauffant  à  200^,20  à  28  p.  100  de  ma- 
tières volatiles.  Il  se  ramollit  au  soleil  et  devient  complè- 
tement fluide  bien  avant  1  oo^  On  peut  le  préparer  direc- 
tement en  distillant  le  goudron  comme  dans  l'usine  Marsais 
à  Givors,  ou  bien  en  restituant  au  brai  sec  une  certaine 
proportion  de  goudron  brut,  comme  dans  les  fabriques  du 
système  Evrard.  Ce  brai  gras  fondu  est  mêlé  au  charbon 
dans  un  malaxeur  chauffé,  et  la  pâte  ainsi  obtenue 
pressée  chaude.  Les  briquettes  au  brai  gras  sont  dures  et 
se  maintiennent  au  feu;  mais  elles  brûlent  avec  fumée 
noire  et  ne  satisfont  donc  pas  à  toutes  les  conditions  pres- 
crites par  la  marine  impériale.    Toutefois  les  briquettes 


(*)  Rapport  de  Ébelmen.  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement  y 
tome  L,  page  589,  et  Armengaud  aîué,  Machînos,  outils,  etc., 
tome  IX,  paij^e  55B. 
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Evrard  et  Marsais,  préparées  au  brai  gras,  sont  fort  appré- 
ciées par  les  compagnies  de  chemins  de  fer.   On  ne  les 
craint  plus,  depuis  que  l'on  applique  les  appareils  fumi- 
vores.   L'important  est  de  bien  les  comprimer  et  de  se 
servir  de  charbons  lavés,  demi-gras,  riches  en  carbone. 
La  proportion  de  brai  gras  ajouté  varie  entre  7  et  8  p.  1 00. 
Il  en  faut  d'autant  plus  que  les  charbons  sont  plus  maigres. 
Le  brai  sec  est  du  goudron  de  houille,  concentré  jusqu^à 
280  ou  SoG""  et  dont  on  a  retiré  par  distillation  35  à  40  p.  1 00 
de  matières  volatiles.  Il  devient  mou  et  pâteux  vers  80  à 
1 00'' ,   mais  ne  fond  pas  à  cette  température  et  peut  se 
broyer  à  froid,  s'il  a  été  suffisamment  concentré.  Â  cet 
effet,  il  doit  laisser  à  la  carbonisation  au  creuset  de  platine 
au  moins  4^  à  46  p.  100  de  charbon  boursouflé.  Le  brai 
sec  a  sur  le  goudron  et  le  brai  gras  l'avantage  de  fournir 
immidiatement  des  briquettes  dures,  dégageant  peu  d'odeur 
et  de  fumée,  et  ne  se  ramollissant  pas  vers  5o  à  60".  Mais 
il   faut    une  pression    plus  forte  pour  les  comprimer, 
et  si  Ton  veut  avoir  des  briquettes  solides,  avec  des  char- 
bons non  collants,  il  faut  ajouter  le  brai  sec  dans  la  pro- 
portion de  8  à  10  p.  100.  Le  broyage  et  le  ramollisse- 
ment du  brai  sec  exigent  d'ailleurs  autant  de  vapeur  que 
l'appareil  de  compression.  Les   usines  belges  se  servent 
aujourd'hui  exclusivement  de  brai  sec  broyé  ;  il  en  est  de 
mêine  des  fabriques d'Anzin,  Aniche,''Blanzy,  Portes,  etc., 
en  France  ;  mais  on  a  conservé  généralement  le  brai  gras 
clans  les  établissements  où  l'on  fait  usage  de  la  machine 
Evrard. 

50  PréparaiUm  ie  la  pâle.  —  La  fabrication  d'un  bon 
aggloméré  exige  le  mélange  intime  du  charbon  et  du 
ciment*  Lorsqu'on  fait  usage  de  goudron  bruU  le  mélange 
se  fait  à  froid.  On.se  sert  pour  cela  d'une  auge  horizontde 
semi-cyliudrique,  de  5  à6  mètres  de  longueur,  dans  laquelle 
se  meut  un  arbre  portant  des  bras  en  fer,  pour  malaxer  la  > 
pâte,  et  une  hélice  en  tôle,  pour  la  pousser  graduellement 
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é*vxke  exli^mité  à  l'autre.  Vue  pompe,  ou  nme  à  tympan, 
verse  le  gouduon  «n  tète  de  Taiuge  ;  vue  cisraÎDette  à  godets, 
k  charbon.  En  hiv^,  dans  les  clîmate  rigoureux,  3  fast 
cèauffer  le  goiniroD.  De  l'ange,  la  pile  airhm  tâirectement 
par  une  trémie  sous  l'appareil  compresseur. 

Au  bmi  9ra«(,  ta  p&te  se  prépaiie  de  mêioe,  mais  à  dmud, 
pour  fondre  le  ciment.  La  fu^n  du  brai  <et  le  malaxage  de 
la  masse  peuvent  se  faire  à  feu  nu  socts  l'action  directe  de  la 
chaleur,  ou  bien  indirectement  par  la  vapeur  à  liaute  pres- 
sîoo.  On  s'est  servi  d'abc^  du  chauffage  à  feu  direct  ;  c'est 
le  procédé  imaginé  par  M.  Marsais  à  Bérard,  et  qui  fonc- 
tionne encore  aAnjourd'hui  danis  l'usine  de  Givors.  L'appareil 
se  compose  d'un  four  cylindrique  couché ,  dont  la  sole  en 
fonte  peut  s' entr' ouvrir  en  vue  du  déchargement.  Do  arbre 
horizontal  à  palettes  brasse  la  pâte,  et  un  foyer  latéral  k 
maintient  chaude.  (lue  charge  de  4^  ^  4^0  kilogrammes 
est  chauffée  en  20  minutes  à  environ  85  à  go  degrés.  Le 
chargement  se  fait  à  l'aide  d'une  trémie  supérieure,  dans 
laquelle  le  charbon  est  amené  froid  par  une  chaîne  à  go- 
dets, tandis  que  le  brai  y  arrive  chaud  et  fondu.  Une  dis- 
position analogue  avait  été  adoptée  à  l'ancienne  usine  de 
la  Motte,  de  la  compagnie  de  Blanzy,  aujourd'hui  aban- 
donnée. Elle  est  décrite  dans  la  Chimie  de  M.  Payen,  5*  édi- 
tion, et  dans  le  tome  h  du  Génie  industrwL  Ce  système  de 
chauffage  direct,  dan^  un  four  ouvert,  a  l'inooiuvénient  de 
chauffer  trop  fortement  certaines  parties  du  mélange,  et 
d'occasionner  ainsi  la  décompositicm  partielle  du  bitume- 
ciment.  A  l'usine  de  Montigny,  près  Gharleroi  (*),  le  ma- 
laxage se  faisait  dans  un  long  tube  horizontal  en  t^le  de 
so  mètres,  chauffé  extérieurement  par  un  double  foy^*.  Ce 
système,  qui  n'est  plus  employé,  participe  aux  incoivé- 
nients  que  je  viens  de  signaler. 

Le  ehauâage  de  la  pâte  à  l'aide  de  la  vapeur  d*eau  pa- 


(*;  Mémoire  y-nmtfiito^i  page  170. 
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raltd'iOT^tioD  aaglaise.  U  en  est  questkia  dans  une  patente 
pnse  en  Angletetre  par  an  ^eur  Dobrée,  le  8  août  i848. 
Sur  le  contioeat,  la  première  af^UcatioB  en  a  été  faite  pai- 
M.  Evrard,  à  la.  GbazoUe,  en  i8â5;  ses  brevets  sont  des 
i5  janvier  et  «5  juin  i855;  M.  Evrard  chauffe  d'ai>ord  h 
diarlxia  avant  le  mélange,  puis  la.  pâte  elle-même  (*').  La 
houille  meooe,  destinée  à  l's^lomération,  est  versée  dans 
une  trémie  en  tôle  à  double  paroi.  La  vapeur  qui  rempli) 
l'iotenraJle  s'écoule  directeoieQt  au  nûlieu  du  cbarboti 
même  par  im  certain  nombre  de  très-petits  trous.  Du  moins 
on  optfre  ainsi  lorsque  le  charboD  est  sec,  car  lorsqu'il  esi 
mouillé,  il  faut  plutôt  le  sécher  à  l'aide  de  vapeur  sur- 
chauffée, circulant  amplement  entre  les  deux  parois.  Il 
&ut  que  le  menu  renferme  au  maxjmum  7  i  S  p.  100  d'eau. 
Hais  le  talcul  montre  qu'en  opérant  sur  du  cbarixHi  sec,  h 
à  â  p.  1-90  de  TapeoT  suJfir^ent,  à  la  t^npérature  de  lâo". 
pour  am^ier  le  diarboo  à.près  de  100°. 

Le  charbon  ainsi  chauilé  est  transporté  par  une  chaîne  à 
godets  dans  une  ange  horizontale  ouverte,  pourvue  d'un^ 
enveloppe  à  vapeur  et  contenant  une  hélice  à  mouveme&i 
lent,  tandis  que  le  brai  gras,  préalablement  fondu  dani^ 
une  chaudière,  y  est  versé  également  par  un  appareil  spé- 
cial. L'hélice  opère  un  premier  mélange  et  conduit  la  pâte 
dans  un  mdaieur  vertical,  sorte  de  cylindre  en  tôle,  à  dou- 
ble paroi,  également  chauffé  par  un  courant  de  vapeur. 
Un  ai'bre  mobile,  placé  dans  l'axe  du  cylindre  et  muni  de 
palettes  traDcluntes,  y  (^ère  le  nudaxage.  La  hauteur  du 
cylindre  est  de  i^.âo,  et  doit  àans  tous  les  cas  ne  pas  dé- 
{lasser  t  mètres,  pour  se  pas  augntenter  outre  mesure  le 
tiTLvail  4e  l'arbre  fi  palettes.  De  là  la  pâte  se  reod  dii-ecte- 
ment,  pw-  des  couloirsindioés,  k  l'appareil  compresseur,  où 
il  suffît  qu'elle  arrive  àla  tenipératm^  moyennede  3oà^ 


(*)  Notice  sur  l'usioc  de  la  Chazotte  ;  par  M.  Evrard.  fiqiuUn  ^ 
ia  Société  minérale,  toms  IV,  page  vt\ . 
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lorsqu'on  opèreaubrai  gras.  L'eau  mêlée  au  charbon  estd'ail- 
leurs  en  majeure  partie  expulsée  de  nouveau  par  la  pression 
qu  éprouve  la  briquette  dans  le  moule  ;  mais  la  présence  de 
cette  eau  semble  faciliter  la  compression  en  favorisant  le 
glissement  des  particules  de  houille.  Si  le,  charbon  n'étadt 
pas  préalablement  chauffé,  le  brai  gras  se  figerait  à  son  con- 
tact, le  malaxage  serait  plus  difficile  et  la  pâte  ne  devien- 
drait liante  qu'en  y  mêlant  au  delà  de  8  p.  loo  de  brai.  11 
est  même  évident  qu  en  chauffant  et  malaxant  mieux  la 
pâte  on  pourrait  réduire  la  proportion  de  brai. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  brai  sec^  la  préparation  de  la 
pâte  se  compose  de  deux  opérations  :  le  broyage  du  brai, 
et  le  malaxajjre  proprement  dit.  Le  broyage  du  brai  n'offre 
aucune  difficulté,  pourvu  que  la  température  de  l'air  soit 
peu  élevée  et  le  brai  suffisamment  concentré.  On  se  sert  en 
général  d'un  broyeur  conique  en  fonte,  établi  d'après  le 
principe  des  moulins  à  café.  Parfois,  comme  à  la  Grand'- 
Combe,  les  fragments  de  brai  passent  encore,  au  sortir  de 
là,  entre  deux  cylindres  horizontaux  à  surfaces  unies.  Pour 
obtenir  un  mélange  de  brai  et  de  houille  à  proportions 
fixes,  on  a  recours  à  un  appareil  mélangeur  d'origine  an- 
glaise (*) .  11  se  compose  de  deux  trémies  contiguës,  d'iné- 
gale grandeur;  la  plus  petite  reçoit  le  brai  en  poudre,  la 
plus  grande,  la  houille  menue.  Chacune  des  trémies  est  fer- 
mée dans  le  bas  par  un  distributeur  horizontal  à  hélice, 
dont  les  dimensions  «t  la  vitesse  sont  calculées  de  façon 
que  le  plus  petit  laisse  passer  dix  à  douze  fois  moins  de 
matière  que  le  grand.  Le  brai  et  le  charbon  provenant  de 
ces  distributeurs  passent  encore  ensemble  entre  deux  cy* 
lindres  broyeurs  de  o,5o  à  o'^'fâo  de  diamètre.  De  là  les 
deux  matières  mélangées  arrivent,  soit  directement,  soit  à 
l'aide  d'une  chaîne  à  godets,  au  malaxeur  proprement  dit. 
Cet  appareil  est  semblable  à  celui  de  la  machine  Evrard* 


(*)  Mémoire  de  M.  Gérondeau,  page  53. 
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si  ce  n'est  que  le  cylindre  est  plus  grand,  et  que  la  vapeur 
s'écoule  directement  de  l'espace  annulaire,  par  plusieurs 
orifices,  au  milieu  de  la  masse  à  agglomérer.  Pour  douze  à 
quinze  tonnes  à  malaxer  par  heure,  on  donne  au  cylindre 
(dans  la  machine  Mazeline) ,  un  volume  de  2  mètres  cubes, 
soit  2  mètres  de  hauteur,  sur  i",io  à  i"',i3  de  diamètre. 
Mais  il  est  bien  évident  que  ces  dimensions  sont  insuffisantes. 
D'après  le  volume  du  malaxeur,  la  matière  n'y  reste  pas 
au  delà  de  six  à  sept  minutes,  et  parfois  seulement  quatre  à 
cinq  ;  or,  dans  ce  court  espace  de  temps,  il  est  tout  à  fait 
impQssible  que  le  brai  soit,  suffisamment  ramolli  et  intime- 
ment mélangé  au  charbon  réchauffé.  De  là  vient  que,  pour 
obtenir  des  produits  convenables,  il  faut  atteindre,  dans  la 
plupart  des  usines,  la  proportion  exagérée  de  10  p.  100  de 
brai.  C'est  là,  comme  dans  les  fabriques  au  brai  gras,  le 
grand  défaut  des  méthodes  suivies.  Toute  l'attention  des 
inventeurs  a  été  portée  sur  les  machines  à  comprimer,  tan- 
dis qu'on  a  négligé  les  appareils  de  chauffage  et  de  ma- 
laxage ;  et  cependant  c'est  de  la  proportion  plus  ou  moins 
considérable  de  brai  que  dépend  surtout  le  prix  de  revient. 
Il  me  semble  que  la  solution  véritable  du  problème  serait 
une  température  plus  élevée  du  mélange,  due  à  l'emploi 
bien  entendu  de  la  vapeur  surchauffée.  Il  faudrait  de  plus, 
pour  obtenir  un  mélange  intime  du  brai,  prolonger  le  sé- 
jour des  matières  dans  le  malaxeur,  et  par  suite  en  aug- 
menter les  dimensions.  Mais  alors,  pour  ne  pas  accroître 
outre  mesure  la  résistance  due  au  brassage  de  là  pâte,  il 
faudrait  se  servir  plutôt  de  cylindres  couchés^  convenable- 
ment chauffés,  que  de  malaxeurs  verticaux.  Il  faut,  en  un 
mot,  chercher  à  imiter  le  système  que  l'ingénieur  Exter  ap-. 
plique  en  Allemagne  aux  lignites  terreux  et  aux  tourbes, 
système  dont  nous  dirons  quelques  mots  à  la  fin  de  cette 
note.  Dans  tous  les  cas,  lorsqu'on  a  recours  au  brai  sec,  il 
faut  que  la  pâte  possède,  en  arrivant  aux  moules,  une  tem- 
pérature de  80  à  90  degrés. 
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4*  Appareils  de  moulage  et  de  compression.  Considéra^ 
tiens  gM^raJes.  —  Les  agglomérés  doivent  être  uniformé- 
ment durs  et  tenaces,  faciles  à  arrimer»  et  d'un  poids  as- 
sez faible  pour  ne  pas  avoir  à  les  concasser  avant  leur  em- 
ploi. La  marine  impériale  prescrit,  par  ce  motif,  un  poids 
maximum  de  8  kilogr.  Si  les  frais  de  fabrication,  de  char- 
gement et  de  transbordement  n'augmentaient  avec  la  pe- 
titesse des  briquettes,  il  y  aurait  même  avantage  de  réduire 
leur  poids  à  i  ou  2  kilogr.  Plus  F  épaisseur  des  briquettes 
est  faible,  plus  leur  densité  sçra  uniforme. 

M.  Gérondeau  a  constaté  que  les  briquettes  rectangu- 
laires de  M.  Dehaynin,  à  Charleroy,  dont  les  dimensions 
transversales  sont  de  o",29  sur  o",i85,  présentent  sur  les 
faces  inférieure  et  supérieure  une  différence  de  densité 
de  5  p.  100  (i,ai  à  1,16),  lorsque  leur  épaisseur  est  de 
o'",i4-  tandis  qu'à  l'usine  de  Mûhlheim,  pour  des  dimen- 
sions  transversales  de  o,3o  sur  0,2^,  la  (fifférence  est  de 
moins ^ de  1  p.  100  (1,20a  1,19),  lorsque  Tépaisseur  est 
réduite  à  o",ii.  Cette  différence  de  densité  tient  à  la  trans- 
mission imparfaite  de  la  force  de  compression  au  travers 
de  la  pâte  ferme  dont  se  composent  les  briquettes.  Le  coef- 
ficient de  frottement  du  menucharbon  sec,  contre  les  parois 
des  moules  en  fonte,  est  d'environ  0,70.  C'est  le  chiflFre 
que  déduit  M.  Gérondeau  d'une  expérience  de  M.  Evrard 
delaChazotte  (*).  On  conçoit  que,  dans  ces  conditions,  le 
travail  dû  au  choc  ou  à  une  pression  lente  soit  prompte- 
ment  détruit  par  le  frottement.  Aussi  M. Gérondeau  trouve, 
en  partant  de  ce  coefficient  de  0,70,  et  dans  le^cas  d'une 
briquette  rectangulaire  de  o",2  5  sur  o™,2o,  que  la  pres- 
sion de  5o. 000 kilogr.  (soit  1 00  kilogr. par centîmètrequarré) 
est  réduite  à  8. 578  kilogr.,  ou  au  sixième  environ,  (Tune 
base  à  l'autre,  lorsque  la  distance  de  ces  bases  est  de  o™ ,  1 4. 


(♦)  Mémoire  de  M.  Gérondeau.  lievue  de  Liège j  tooaeX,  page  &  1». 
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On  ipeat  ecmdure  de  là  :  i"*  que  la  premiiOtt  fourme  par  la 
machine  doîl  toe^  piMur  un  boa  aggloméré,  d'au  moios  lao 
kilog.  par'eeatimètrequarré;  et  mèiiie,l(Mrsqu'(m  agglouère» 
cûotaie  à  Blafizy»  djBS  charboos  grenus  ^  dmrs,  die  devrai! 
èlre  portée  à  i4o  oa  i&o  lûlogir.  ;  s*"  que»  pour  une  aeetîcai 
tiransver sale  de  4  à  &oo  centimètres  quarrés,  Tépââsseur  ae 
doit  pas  excéder  o^'yio  à  o",.i2;  3*  eafin  que,  si  les  hri'^ 
jettes  oQt  uste  sectioa  mmodre,  l'épaisseur  dott  natureUcK 
xaesA  décroître  aussi,  puisque  le  frottement  est  alors  plua 
grand.  Il  est  esfia  évident  qu'au  point  de  vue  d'une  craoplèle 
uDiform&té  de  la  densité  ^  de  la  réduction  du  frWem&oà 
au  nûnimum ,  k.  forme  circul^e  est  la  plus  avantageuse  ; 
et  dan&  le  cas  de  moules  rectangulaires ,  il  faut  tout  an 
inoins  tronqua  et  aitOBdir  les  angles. 

ÂppctreUi  cempresseitrs  proprement  dits.  — Les  machines 
dpnt  on  se  sert  pour  le  moulage  et  la  compression  des  bri- 
quettes varient  dTune  usine  à  Fautre,  mais  peuvent  se 
réduire  à  qoatre  types. 

Premier  type»  —  Moues  tangentie^les. 

Un  premier  type  est  c^lui  des  foms  tdïigmHellei,  ima- 
giné d'abord  pour  la  fabrication  des  briques  ordinaires» 
C'est  un  tambour  cylindrique  agissant,  par  sa  surface 
convexe,  tantôt  sur  des  moules,  se  promenant  horizontale^ 
naent  le  long  d'une  table,  sous  forme  de  chaîne  sans  fin; 
tantôt  et  le  plus  souvent  sur  un  deuxième  tambour,  se  mou- 
vant en  seaos  inverse  du  {uremier.  Les  sur£sices  convexes  des 
tankhoui:^  sont  d'ailleurs,  tantôt  maies,,  tantôt  pourvues  de 
parties  saillantes  et  creuses,  e  corresjpondant  deux  à  deux 
cûinme  les  dents  d'un  engrens^ei  Dès  1&S7,  M.  Tenaud 
de  Motttour  a  proposé  un  pareil  système  pour  le  moulage 
de  la  tourbe,  et  depuis  lors  une  fouie  de  constructeurs  ont 
diversement  modifié  les  compresseurs  tangentiels.  La  liste, 
dressée  par  M.  Ârmengaud,  contient  plus  de  vingt  appa- 
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reils  brevetés  de  1 855  à  1861 ,  tous  basés  sur  le  principe  de 
deux  roues  tangentielles,  entre  lesquelles  passe  la  pâte  à 
mouler.  Le  système  est  simple  et  d^uue  application  facile, 
mais  présente  un  défaut  grave,  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'ag- 
glomérés de  houille.  Le  mouvement  cylindrique  d'une  came 
ou  dent,  qui  pénètre  dans  un  moule  engendre  des  pressions 
obliques ,  dont  la*  direction  et  la  puissance  varient  à  chaque 
instant;  il  en  résulte  des  glissements  intérieurs,  de  nature 
à  compromettre  la  solidité  des  briquettes,  surtout  lors- 
qu'elles sont  composées  d'éléments  durs,  difficiles  à  cimen- 
ter, et  lorsqu'on  opère  au  brai  sec  feiblement  ramolli. 

Les  roues  tangentielles  sont  de  deux  sortes,  comme  on 
vient  dé  le  voir  :  les  jantes  sont  pleines  ou  pourvues  de 
moules.  La  seconde  disposition  est  de  beaucoup  la  plus 
répandue,  et  se  subdivise  elle-même  en  plusieurs  variétés. 
Nous  ne  citerons  que  les  trois  principales. 

L'une  des  plus  simples  sert  près  de  Halle  au  moulage 
du  lignite  terreux.  Elle  y  est  connue  sous  le  nom  de  sys- 
tème Milch  (*). 

1*  Système  à  deux  tambours^  tun  tint,  (autre  à  moules 
creux.  —  Le  lignite  terreux,  convenablement  pétri  avec  un 
peu  d'eau,  tombe  dans  une  trémie,  puis  de  là  dans  les 
cavités  d'une  roue  verticale  contre  laquelle  presse  un  rou- 
leau uni.  Le  fond  des  moules  est  formé  par  un  tampon 
mobile,  muni  à  sa  face  inférieure  d'une  sorte  de  courte  tige  à 
la  façon  des  soupapes  à  coquille.  Lorsque  le  moule  plein  est 
arrivé  au  point  le  plus  bas  de  sa  course,  le  bout  de  la  tige 
du  fond  mobile  est  poussé  par  un  galet  excentrique  qui 
opère  le  démoulage.  Ce  système  a  le  grand  défaut  de  pro- 
duire une  compression  insuffisante.  Au  lieu  d'un  tambour 
tint,  il  faut  une  roue  à  dents  saillantes,  destinées  à  péué- 
trer  dans  Tintérieur  des  moules.  Les  briquettes  de  lignites, 
obtenues  à  Halle  par  le  système  Milch,  sont  friables  et 

(*)  Bergwerksfreund,  p.  1,  année  1860. 
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d'une  densité  à  peine  égale  à  un.  Dans  tous  lea  cas,  pour 
tes  briquettes  de  houille,  ce  système  à  rouleau  compresseur 
uni  ne  suffit  pas. 

s°  Système  â  deux  lambourt,  l'un  à  moules  creux,  l'au- 
tre à  dents  saillantes.  —  Une  machine,  qui  remplit  mieux 
le  but,  est  construite  par  la  miùson  Mazeline  et  compagnie. 
d'après  un  brevet  pris  en  i85gpar  M.  David,  du  Havre.  Elle 
se  compose  de  deux  roues  verticales,  de  a  mètres  à  a'",5o 
de  diamètre,  l'une  pourvue  de  moules,  l'autre  de  dents. 
Les  moules  sont  aussi  à  fond  mobile,  mais  cette  pièce  fait 
ici  fonction  de  piston  compresseur,  avant  de  servir  au  dé- 
moulage proprement  dit.  Au  moment  où  la  dent  pénètre 
dans  le  moule,  le  tasseau  mobile  s'avance  de  son  côté  vers 
l'intérieur  du  moule,  sa  tige  étant  poussée  en  cet  instant 
par  une  sorte  de  galet  très-solide.  De  cette  façon,  la  bri- 
quette, à  la  fois  comprimée  sur  ses  deux  bases,  devient 
plus  uniformément  dense.  La  queue  du  fond  mobile,  en  se 
promenant  le  long  d'un  excentrique,  détermine  ensuite  le- 
démoulage,  au  moment  où  la  briquette  atteint  le  point  le 
plus  bas  de  la  roue  :  celle-ci  tombe  alors  sur  une  toile  sans 
fin  qui  l'amène  &  portée  des  ouvriers  occupés  k  enlever  les 
produits. 

Par  les  motifs  déjà  signalés,  les  roues  à  moules  et  dents 
produisent  toujours  d^  briquettes  plus  ou  moins  déformées, 
surtout  lorsque  Ja  pâte  est  préparée  au  brai  sec.  Cette  dé- 
formation est  d'ailleurs  d'autant  plus  sensible  que  les  bri- 
quettes sont  plus  grandes.  Aussi,  en  général,  ces  appaieil» 
ne  doivent-ils  être  employés  que  pour  des  briquettes  d'un 
faible  poids.  Les  agglomérés  des  machines  de  M.  Mazeline 
et  compagnie  ne  pèsent  qu'un  kilogramme  et  mesurent 
seulement  o'',i86  sur  o^.oSô  et  o",o63  d'épaisseur. 

Ces  appareils  produisent  en  moyenne  3o  à  35  tonnes  par 
lo  heures,  les  roues  portant  97  moules  et  faisant  2  tours^ 
par  minute.  Des  machines  de  ce  genre  fonctionnent  à  Mout- 
chaoin,  au  Havre,  à  Cacn,  à  Brest,  etc.,  c'est-à-dire  plr 
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<lans  des  usines  d'une  fabricatioD  re^jfdinte  que  dans  de 
vastes  ateliers  sm:  les  imnes  mêaiea.  La  puissaDce  de  la 
«nachine  motrice  est  de  12  à  i5  chevaux,  soit  4  chevaux 
par  tonne  de  briquettes  fournie  par  heure,  non  compris  les 
broyeurs.  MM.  Mazeline  livrent  cette  machine  toute  posée, 
sans  le  moteur,  mais  avec  tous  les  accessoires,  au  prix  de 
53.000  francs. 

ô""  Système  à  deux  tambùun^  fun  et  Vautn  pourvm  de 
moules  sans  fond.  — La  troisième  machine  tangentielle, 
dont  nous  parlerons,  est  l'appareil  de  M.  Jarlot^  antrefiÂs 
•directeur  des  ateliers  de  construction  de  la  compagnie  de 
Montrelais,  aujourd'hui  constt*ucteur  à  LorîenL  Cette  ma- 
chine, brevetée  en  1860,  a  fonctiooné  aux  mines  de  Lan« 
guin,  et  marche  encore  dans  les  établissements  de  la  com- 
pagnie du  Midi  à  Bordeaux.  £Ue  est  simple  et  peu  coûteuse, 
mais  ne  convient  également  que  pour  une  fabrication  res- 
treinte et  pour  des  briquettes  d'un  faible  poids.  Les  deux 
roues   tangentielles,  de  i'*,i5  de  diamètre  extérieur  et 
o"",  1 3  de  largeur  de  jante,  sont  complètement  symètrîqueis; 
l'une  et  l'autre  sont,  percées  de  moules;  aucune  ne  porte  de 
véritables  dents,  seulement  les  parties  pleines  de  la  jante 
de  l'une  des  roues  correspondent  aux  vides  de  l'autre  et 
réciproquement  (*) .  Mais  ce  qui  caractérise  spécialement  ce 
type,  c'est  que  les  moules  sont  de  simples  orifices,  toujours 
ouverts,  percés  de  part  en  part  dans  la  jante.  Celle^  a  o""^  1 5, 
suivant  le  sens  du  rayon  de  la  roue,  pour  que  chaque 
moule  soit  sensiblement  plus  étroit  au  point  de  sortie  à 
l'intérieur  dé  la  roue  qu'à  l'extérieur.   La  pâte  arrive^ 
c(Hnme  à  l'ordinaire,  par  une  trémie  placée  au-dessus  de 
la  ligne  de  tangence  des  deux  roues.  Là  elle  est  foulée 
dans  les  cavités  de  chacune  des  deux  jantes  par  les  {ri^eins 
de  l'autre.  Par  tour  de  roue*  la  pâte  pénètre  aissi  de  quel- 
ques centimètres  dans  chaque  moule,  et  marchant   de  la 

'O  Génie  inâustriel,  tomeXXIII,  page  5,  année  1869. 
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sûrie,  de  la  eûrcooféreiice  ei^tériaure  vers  T  Intérieur  des 
jantea,  elle  s'échappe  finalement  sous  forme  d*uûe  série  de 
boudins  continus.   Gn  couteau  fixe  les  découpe  aoiin  en 
plaquettes  isolées.  La  compression  est  due  ici,  comme  dans 
la  machine  à  pistcH^  de  M.  Evrard,  à  la  simple  résistance 
•que  le  frottement  contre  les  parois  du  moule  oppose  à  la 
marche  de  la  pâte.  Seulemaat  cm  ne  peut  pas  modifier  ici 
à  volonté,  comme  dans  la  machine  Evrard,  les  orifices  de 
sortie  ei  approprier  la  résistance  à  la  nature  des  cliarbons. 
La  longueur  des  moules,  c'est-à-dire  Tépaisseur  des  jantes 
étant  donnée,  on  ne  peut  augmenter  ou  diminuer  la  force 
de  eompressic»!  par  le  frottement  qu'en  rendant  la  pâte 
plus  ou  moins  ferme.  Avec  des  charbons  grenus  et  du  brai 
sec  l'appareil  marche  difficilement.  A  Blanzy  on  a  vaine- 
ment tenté  de  le  faire  fonctionner  pendant  une  quinzaine 
de  jours;  on  dut  y  renoncer.  A  Languin,  où  le  charbon  est 
extrêmement  friable  et  poussiéreux ,  on  a  bien  réussi  ;  et 
dans  les  ateliers  de  la  compagnie  du  Midi,  à  Bordeaux,  la 
machine  marche  bien  aussi ,  mais  on  se  sert  de  9  p.  1 00  de 
brai  gras,  composé  de  6  dixièmes  de  brai  sec  et  de  4  dixièmes 
de  goudron  brut.  M.  Vwuz,  de  Nantes^  livre  cette  machine, 
non  compris  la   pose,   le  moteur,  les    broyeurs,    ma- 
laxeurs, etc.,  au  prix  de  8.000  francs.  Avec  une  machine 
de  26  a  3o  chevaux,  l'appareil  peut  débiter  5  tonnes  par 
heure,  ce  qui  fait  5  à  6  chevaux  par  tonne  et  heure,  les 
accessoires  compris. 

4"*  Système  à  deux  t€tmbeur$  unis.  Les  roues  tangentielles 
imieSi  sans  moules,  ont  été  propesées  pour  la  préparation 
des  briquettes  par  M.  Verpilleux ,  de  Rive  de  Gier.  Le  bre- 
vet est  de  1 869. 

La  pâte  passant  entre  les  deux  cylindres  est  laminée 
en  galette  continue.  Un  couteau  mécanique  divise  ensuite 
celle*-ci  transvei^ement  en  briquettes  proprement  dites. 
Mais  cet  appareil  n'a  été  appliqué  nulle  part,  et  ne  me 
parait  pas  devoir  donner  des  produits  solides.  On  sait,  paV 
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Texemple  du  fer,  que  le*  laminage  ne  remplace  pas,  sous  le 
rapport  de  la  densité  et  de  la  ténacité,  la  compression 
proprement  dite,  surtout  lorsque  la  masse,  au  moment  dt 
laminage,  n'a  qu'une  faible  consistance.  Elle  est  étirée  plutôt 
que  comprimée  ;  elle  fuit  sous  la  pression. 

Deuxième  type.  —  Machines  à  pistons  et  moules  fêtâmes. 

Le  deuxième  type  de  machines  à  comprimer  est  basé  sur 
l'emploi  de  pistons  foulant  la  pâte  dans  des  moules  femiés 
.  à  fonds  mobiles  ;  c'est  le  mode  de  compression  auquel  on 
a  le  plus  souvent  recours.  La  pâte,  toujours  pressée  nor- 
malement, ne  peut  fuir  ou  glisser  sur  elle-même.  Le  seul 
point  qu'il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue,  c'est  le  frottement 
considérable  de  la  pâte  contre  les  parois  du  moule,  et  par 
suite,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  l'obligation  de  ne 
jamais  donner  à  la  masse  à  comprimer  une  épaisseur  trop 
forte.  Les  machines  à  pistons  et  à  moules  fermés  peuvent 
être  divisés,  soit  d'après  le  mode  de  compression  plus  ou 
moins  brusque  ou  lent,  soit  d'après  le  mode  de  démoulage 
plus  ou  moins  simple.  Giton&les  appareils  les  plus  remar- 
quables, ceux  que  la  pratique  a  spécialement  consacrés. 

Le  plus  ancien  et  l'un  des  plus  simples  est  celui  que 
M.  Marsais  a  installé  à  Saint-Étienne  en  1842»  et  qui 
fonctionne  encore  maintenant  dans  l'usine  de  Givors. 

1*  Machine  Marsais ^  de  Givors.  — L'appareil  compres- 
seur est  la  presse  hydraulique  ordinaire,  évidemment  très- 
propre  pour  le  but  en  question,  à  cause  de  son  action 
lente.  Le  moule  est  un  fort  prisme  en  fonte,  cerclé  de 
frottes  jointives  en  fer.  Sa  section  intérieure  est  celle  d'un 
carré  de  0^,70,  tronqué  sur  les  angles;  sa  hauteur  de 
1",  20. 

Ce  moule,  porté  par  un  wagon,  est  rempli  sous  le  four  où 
se  prépare  la  pâte,  puis  amené,  par  un  court 'chemin  de 
fer,  entre  les  montants  d'une  forte  presse  hydraulique.  Le 
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couvercle,  abaissé  à  Faide  «Tune  vis,  est  soHâanent  arrêté 
au  moyen  d'une  clavette  ;  pois  la  presse  pousse  de  bas  en 
haut  le  f(»t  plateau  mc^ile  dont  se  compose  le  fond  du 
moule.  Le  volume  de  la  pâte  est  réduit  aux  deux  tiers  et 
les  soupapes  de  sâr^  s'ouvrait  à  la  jM^es^on  limite  de 
100  à  ISO  atmosphères.  On  desserre  alors  la  vis  et  Ton 
amène  le  wagon  chargé  sous  une  deuxi^ne  presse  plus 
faible,  dépourvue  de  traverse  supérieure  ;  die  opère  le  dé- 
moulage en  poussant  le  plateau  mobile  et  avec  lui  le  bloc  ag* 
gloméré  jusqu'au  haut  du  moule.  Pour  une  opération  litière 
il  faut  8  à  1  o  minutes.  Le  prisme  de  houille  ainsi  cbtexm 
pèse  465'kil.  C'est  un  bloc  énorme  qu'il  taut  ^isuite  con- 
casser,  et  dont  les  diverses  parties  ne  sont  pas  toutes 
également  denses  lorsque  la  pâte  est  trop  ferme.  Là  est  le 
vice  de  ce  procédé.  On  a  cherché  à  y  remédier  en  plaçant  sur 
le  fond  mobile  des  cloisons  verticales  à  bords  tranchants. 
On  divise  ainsi  le  bloc  en  plusieurs  pains  ;  mais  en  aug- 
mentant le  frottement,  on  diminue  d'autant  la  force  de 
compression.  La  partie  supérieure  du  bloc  est  seule  alors 
fortement  pressée,  tandis  que  sa  base,  emprisonnée  dès 
l'origine  entre  les  cloisons,  l'est  beaucoup  moins.  On  peut 
bien  ainsi  diviser  le  bloc  en  six  pains,  mais  lorsqu'on  mul- 
tipUe  les  cloisons  pour  avoir  douze  pains,  le  bas  ne  se  com- 
prime plus  du  tout.  Â  cause  de  la  lenteur  de  la  manœuvre, 
il  faut  nécessaurement,  ou  conserver  au  bloc  unique  son 
fort  volume  ou  bien  multiplier  les  moules,  de  façon  qu'à 
chaque  mouvement  ascensionnel  du  piston  on  obtienne 
simultanément  un  grand   nombre  de  petites   briquettes. 
C'est  ce  qu'a  réalisé  M.  Revollier  de   Saint-Étienne  en 
combinant  très  heureusement,  comme  nous  le  verrons  plus 
bas,  la  machine  Marsais  avec  le   chariot  circulaire  de 
Middleton. 

Par  heure,  chaque  presse  Marssds  fournit  fi%5  de  houille 
agglomérée.  Pour  ce  travail,  il  faut  un  moteur  de  12  à  i5 
chevaux.  C'est  5  chevaux  par  tonne  et  heure.  Actuellement 
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Fastûe  de  iîivofs  fournit  avec  quatre  presses   iSo  à  soo 
tenues  d'agglomérés  par  jour. 

2"*  Machines  PoiteUn-Dwarre,  Moreau  et  Davià^  fowr 
charbon  de  Paris  ou  cftarfton  moulée  —  L'une  des  macbioes 
les  plus  aûâennea,  après  la  presse  de  H.  Marsais.,  est  celle 
dont  M.  Popelin-Ducarre  se  sert  depuis  1 846  pour  la  fabrica- 
tion du  charbon  de  Paris.  Une  série  de  pistons  verticaux,  tous 
fixés  à  une  même  traverse  moMle,  bourrent  la  pâte  dans  un 
égal  nombre  de  moules  cylindriques.  Lorsque  les  pistons, 
dans  leur  mouvement  ascensionnel,  ont  de  nouveau  quitté  les 
moules,  le  châssis  dans  lequel  ces  derniers  sont  fixés-  se 
déplace  horizontalement.  Il  glisse  sur  un  support  fixe  qui 
offre  tour  à  tour  des  vides  et  des  pleins.  Les  pleins  corres- 
pondent aux  moules  au  moment  du  bourrage,  ils  les  ferment 
alors.par  le  bas;  tandis  que,  l'instant  après,  le  fond  des 
moules  se  trouvant  à  découvert,  d'autres  pistons,  qui  al- 
ternent avec  les  premiers,  opèrent   le  démoulage.  Cette 
machine  est  figurée  et  décrite  dans  la  publication  indus- 
trielle d'Armengaud,  tome  IX  page  363. 

Les  machines  Moreau  et  f>a^d,  également  employées 
pour  le  charbon  moulé,  reposent  sur  le  même  principe  que 
celle  de  M.  Popelin-Ducarre.  Elles  se  composent  aussi  de 
pistons  bourreuTs  et  débourreurs,  pénétrant  alternative- 
ment dans  des  moules  régulièrement  déplacés  par  un  mou- 
vement de  va-et-vi^t.  La  première  est  décrite  dans  Armen- 
gaud  tome  IX,  page  37 1  ;  la,  seconde  dans  le  même  ouvrage 
tome  XIII,  page4o6,  et  dans  le  mémoire  de  M.  Franquoy, 
page  204. 

Ces  machines  offrent  toutes  trois  un  même  inconvénient 
Les  briquettes  sont  coupées  transversalement  par  le  mou- 
vement de  translatîfon  des  moules.  Ce  cisaillement  est 
'  possible,  lorsque  la  section  des  briquettes  est  faible  et  la 
pâte  très-molle.  C'est  le  cas  ^  charbon  de  Paris,  qui 
s'obtient  en  boudins  minces  et  avec  un  excès  de  goudn» 
brut  ;  mais  ces  machines  ne  conviendraient  nullement  poiff 
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les  aggltmiérés  proprement  dits,  dont  les  dimensiens  sont 
phis  fortes,  et  la  pâte  plus  ferme. 

3*  Maehines  à  chariot  circulahre  (machine  Mazeline^  iJe- 
voliier) ,  etc.  —La  plupart  des  machines  à  pistons  et  moules 
fermés,  que  Ton  rencontre  dans  les  fabriques  d'agglomérés, 
sont  fondées  sur  l'emploi  d'un  chariot  circulaire  àmoules, 
dont  l'invention  est  due  au  sieur  Middletàn^  de  Londres,  en 
1845  (*).  Ce  chariot  se  compose  d'une  forte  plate-forme 
tournante,  reposant  sur  un  plateau  fixe  d'égal  diamètre* 
Les  deux  pièces  sont  en  fonte.  La  ^première  est  percée  de 
part  en  part  d'une  Série  de  moules  symétriquement  dispo- 
sés le  long  d'une  circonférence.  La  seconde  sert  de  fond 
aux  moules  de  la  première.  Le  mouvement  de  la  plate- 
forme amène  successivement  chacun  des  moules,  d'abord 
sous  une  trémie  qui  fournit  la  pâte,  ensuite  sous  un  piston 
compresseur,  poussé  directement  comme  un  marteau-pilon, 
ou  indirectement  à  l'aide  d'une  genouillère  ou  d'un  balan- 
cier. Enfin,  les  moules  arrivent  sous  un  deuxième  piston, 
qui  refoule  la  briquette  hors  du  moule  dans  un  espace  libre, 
où  le  plateau  fixe  offre  sous  le  plateau  mobile  une  large 
échancrure.  Cette  machine,  qui  fut  d'abord  adoptée  dans 
les  ateliersdé  Gharleroi,  présente  un  défaut  majeur.  Le  mou- 
vement  saccadé  du  chariot  doit  être  réglé  avec  la  plus 
grande  précision,  si  l'on  veut  que  les  deux  pistons  ren- 
contrent toujours  rigoureusement  l'entrée  des  moules.   II 
suffit  que  sa  marche  soit  en  défaut  de  3  à  4  millimètres 
pour  qu'une  partie  du  mécanisme  se  brise  infailliblement.. 
Mais  tout  en  conservant  le  principe  du  chariot,  il  est  aisé 
d'en  modifier  l'application,  de  façon  à  faire  disparaître 
l'inconvénient  signalé.  C'est    ce  qui  paraît  avoir  été  fait 
d'abord  en  Belgique  par  M.  Detombay,  et  au  Havre  par 


(*)  La  machine  Middleton  est  figurée  dans  le  tome  XIX  des  Au- 
haifs  des  travaux  publics  de  Belgique^  et  dans  le  volume  v  i  du  Gnûc 
indvstriH. 
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MM.  Mâzeline  et  Couillard.  Le  changement  consiste  à  pla- 
cer, dans  le  fond  de  chacun  des  moules,  un  tasseau  mo- 
bile, comme  dans  les  roues  tangentielles,  et  à  agir,  pour 
opérer  la  compression,  sur  la  partie  saillante  de  ce  tas- 
seau, au  lieu  de  faire  pénétrer  dans  le  moule  lui-même 
un  piston  extérieur.  La  pression  s'exerce  de  bas  en  haut, 
au  moment  où,  par  le  mouvement  intermittent  du  chariot, 
rorifice  supérieur  du  moule,  rempli  de  pâte,  est  venu  se 
placer  sous  un  fort  sommier  en  fonte,  qui  s'oppose  à  la 
sortie  de  la  pâte  pressée.  Le  démoulage  s'opère  ensuite 
également  comme  dans  les  roues  tang^tielles.  Au  delà  du 
point  où  la  pression  s'est  donnée,  les  tiges  des  tasseaux 
viennent  s'appuyer  sur  un  plan  incliné  hélicoïdal,  occupant 
sous  le  chariot  une  moitié  de  circonférence.  A  mesure  que 
celui-ci  avancé  et  que  d'autres  tasseaux  viennent  recevoir 
la  pression,  les  tasseaux  précédents  s'élèvent  peu  à  peu  le 
long  du  plan  incliné,  et  foulent  les  briquettes  hors  du 
moule.  Une  main  mécanique  pousse  alors  ces  dernières 
sur  une  toile  sans  fin  qui  les  entraine  au  quai  de  char- 
gement. 

Ce  sont  des  machines  de  ce  genre,  marchant  au  brai  sec, 
qui  fonctionnent  aujourd'hui  dans  les  usines  belges  ;  et  la 
maison  Mâzeline,  du  Havre,  en  a  établi  aux  mines  de  la 
Grand'Gombe,  ainsi  qu'en  Angleterre,  en  Espagne  et  en 
Allemagne.         ' 

La  machine  Mâzeline  est  décrite  et  figurée  dans  le 
tome  XIV  du  Recueil  de  M.  Armengaud^  page  3,  Planche  j. 
Elle  fournit  des  briquettes  paralléiipipédiques  du  poids  de 
9  à  10  kilogr.  ;  elles  ont  o",3o  suro",2A  et  o'",i  1  ;  le  cha- 
riot renferme  dix  moules  et  fait  par  minute  deux  toui-s  ci 
demi  ;  ce  qui  fait,  en  marche  régulière,  une  production  de 
2b  briquettes  par  minute,  ou  10  à  14  tonnes  par  heure.  La 
machine  motiice,  qui  n'a  qu  une  courae  de  o™,35,  exige 
relativement  beaucoup  de  vapeur,  et  comme  il  eu  faut  éga* 
lement  pour  le  broyage  du  brai,  le  malaxage  et  le  chauf- 
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fage  de  la  pâte,  ou  compte  en  général,  pour  les  chaudières 
servant  à  l'ensemble  du  travàl,  sur  une  surface  de  chauffe 
de  9  à  10  mètres  quarrés  par  chaque  tonne  de  briquettes 
préparée  par  heure. 

Le  chariot  Middleton  a  été  utilisé  d'une  façon  ingénieuse 
par  M.  Revollier  de  Saint-Étienne,  pour  opérer  la  compres- 
sion sans  perte  de  temps,  au  moyen  de  la  presse  hydrau- 
lique. Le  brevet  est  de  1861  ;  des  appareils  Revollier  fonc- 
tionnent aux  mines  de  Blanzy  et  d'Anzin,  et  une  machine 
pareille  commence  à  marcher  aux  mines  de  Portes  et  Sé- 
■  néchas  (Gard). 

La  machine  comprend,  à  la  suite  du  malaxeur  vertical 
ordinaire,  où  lebrai  est  ramolli  à  l'aide  de  vapeur  surchauf- 
fée, un  distributeur  de  la  pâte,  puis  la  presse  proprement 
dite.  Le  distributeur  est  une  large  cuve  cylindrique  peu  pro- 
fonde, de  5  mètres  de  diamètre,  dans  lequel  des  raclettes  mo- 
biles amènent  la  pâte,  provenant  du  malaxeur,  dans  les 
moules  de  l'appareil  compresseur.  Celui-ci  se  campose  d'une 
plate-forme  de  3  mètres,  tournant  horizontalement  autour 
d'un  axe  fixe  vertical.  La  plate-forme  se  meut  par  quarts  de 
tour,  ei  renferme  quatre  séries  de  moules,  chaque  série  étant 
groupée  à  l'intérieur  d'un  cercle  d'un  mètre  de  diamètre,  qui 
est  aussi  la  mesure  du  plateau  de  la  presse  située  au-des- 
sous. Chaque  moule  partiel  est  ouvert  en  haut,  et  fermé  en 
baspar  un  tasseau  mobile,  comme  dans  la  machine  Mazeline. 
C'est  simultanément  sur  tous  les  tasseaux  d'un  même  groupe 
circulaire  que  vient  agir  le  plateau  de  la  presse  ;  en  sorte 
que,  malgré  la  lenteur  du  mode  de  pression,  la  production 
est  cependant  forte,  parce  qu'à  chaque  coup  de  piston  on 
obtient  20,  3o  et  même  ^o  briquettes  lorsqu'elles  sont 
petites.    L'opération  se  fait  en  quatre  temps.  Chaque  série 
de  moules  vient  se  placer  successivement  sous  le  distiibu- 
teur,  pour  recevoir  la  charge  ;  ensuite  à  90  degrés  de  là  pour 
qu'un  ouvrier  puisse,  avec  une  raclette  ou  pelle  à  main, 
combler  les  moules  qui  ne  seraient  pas  entièrement  pleins. 

Tau  VI,   l86â.  l:> 


( 
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Un  nouveau  quart  de  tour  amène  les  moules  sous  \m  fiart 
aammîer  ea  fonte  eontre  lequel  réagît  la  pressiom  Observons 
ici  que  lamarche  du  piston  hydraulique,  ordinairement  si 
lente,  est  accélérée  par  un  réservoir  de  pression. 

Ënfin^  un  nouveau  quart  de  tour  amène  tes  briquettes 
comprimées  au«^essusr  d'une  deuxième  presse  plus  £aJble 
destinée  au.  démoulage. 

Pai  cet  arrangement  IVL  RevoUier  est  parveiui  à  associer 
d'une  façon,  très-heureuse  la  presse  hydvaulicpie  au  cha- 
riot  Middleton,.  et  nous  ne  doutons  pas  que  ee  système  ne 
se  généralise  rapidement  (*).  Une  machine  à  vapeur  de 
60  chevaux,  suffît  pour  toutes  les  manœuvres*  d'une  ma- 
chine double,  composée  de  deux  chaînes  à  godet»,  pour 
élever  la  bouille  et  le  brai  en  poudre,  d'une-  vis  horizontale 
mélangeuse,  d'un  malaxeur  vertical»  de  deux  distributeurs 
et  plates-formes  à  moules^,  ^safm  d'un  jeu  de  pompes  desti- 
nées à  l'alimentation  du.  réservoir  de  pression*  Une  ma- 
chine double  peut  fournir  i;0-  tonnes  par  heure,  en  sorte 
que,,  abstraction  faite  du  broyage  du  brai,  la  fbroe  motrice 
nécessaire  pour  l'ensemble  du  travail,  est  de  6  chevaux 
par  tonne  et  heure.  Pour  le  service  d^une  machine  double, 
il  faut  vingt  ouvriers  ou  gamins,  soit  un  cinquième' de*  jpar- 
née  par  tonne,,  en  admettant  des  journées  de  dix  heures 
eUectives* 

Troisième  tyipe.  — Mdwbines  à  pistons  al  meule$^  ouverts. 

1*  Machine  Êr^rard,  —  Le  troisième  type  de  machines 
ài briquettes,  est  basé  sur  l'emploi  de  pistons  et  moules^nost 

' ■    ■  ■"'■—  ' ■■         - .  — .— _   ■-..    . 

f^  Si  kumaobfnff  établie  à  Blanzy  n'apa^  donné  immédiatement 
àé  bons  produits!»  c^est  qu'on  avait.donm^auv  briquettes  une»  épais- 
seur exagérée  de  o"  38  sur  o".  i3  de  diamètre.  Jamalfi^oomme  nous 
ràvons  dit,  même  une  pression  d'e  i5o  atmosphères  ne  peut  se 
trau!iffietfreautrave»dran' monte*  acessi  étroit  Ibnsqtze  là  hauteur 
â6pas8ft.oV&- 
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ferméSj  où,  à.Ia  résistauce  du  fond,  on  substitue  le  frotte^ 
méat  ika  matiôre»  coobre  lea  parok  du  moule.  Lm^qu'on 
reiB^t  de  bouklletneDue,  légèrement  tassée,  un  tube  cylin- 
drique ou  pd^natique  de  tûble  t^amètre,  et  que  l'on  bùi 
a^  sur  eette  masse  hb  pûloa  pleîa,  le  frottement  seul  riu 
meDu  antre  les  parois  suffit  peur  dévd(^per  une  rétsiri- 
tance  énorme,  propre  à  eagradr^  une  eeotpressiiw  emxs- 
sive  des  parties  de  la  uiasse  Toiaaes  du  piatod.  M.  Besse- 
mer,  si  connu  par  son  nouveau  procédé  d'affinage  de  la 
foDte  de  fer,  parait  avùr  songé  le  premier  à  appliquer  ne 
principe  à  la  fatwicatioQ  des  briquettes  de  bouille. 

La  patente  anglaise  est  du  n  octobre  1 85o,  et  U.  Jordan 
a^t  connaître  son  appareil  dans  la  5*  année  du  BuUrtiii  de 
la  Soeiité  minera,  page  Sioi.  liais  c'est  M.  Evrard  de  ^a 
<Utsuotte  qui  a  réellement  rendu  le  procédé  pratique  r-t\ 
imia^aaat  un  appareil  fort  ii^nieus  qui  s'est  rapideutiii 
répandu,  et  auquel  on  ne  peut  reprocher  que  sa  cou^ica- 
ti(Hi  ua  peu  grande  et  des  partes  de  force  trop-  caosidtV 
râbles.  Le  coeffîcîeat  de  frottement  du  memL  charbon  sec 
c<Mire  la  foate  pe^  est,  comme  nous  l'avons  dît,  d'en- 
viron «",70,  et  ce  coedicienta  ité  déduit  par  M.  Géiontleau 
de  l'expérieaee  suivante^  due  à  M.  Evrard.  En  &ulanL  du 
cbarboo.  mens  sec,  dans  un  tube  en  fonte  de  a"',o8  de  dia- 
mètre et  de  o'toS-d'éfKÙsseur,  U.  Évrai-d  a  tu  constamment 
ëelattff  ce  ube  dès  que  sa  liHigaeur  dépassait  aTtU  à 
o",4». 

Si  âODc,  dais  un  pareil  tube,  mais  d'une  longBeK-  un 
peu  BDifidre  eu  d'tm  diamètre  plus  grand ,  en  fait  régn- 
lî&emcBt  péfiétrer  va  piston  plein  par  un  mouvemoït  de 
va-et-vient,  el  qu'à  chaque  recul  du  piston  en  fasManiv'^i. 
par  un  orifice  ^>éciaJ,  dans  Je  vide  ûn«  formé,  du  cbarbr»» 
itaJA,  ee  deraitt  scara,  à  son  tour,  fortement  «untniiDé  ^° 
ciH^suivaDt, et  adhérera  à  la  atasee  précëdeminef^,  da^''^''- 


à  k  base'  du  [^atwi  est  canndte  de  bços  k  |>, 
g^tH^  1»  aïKface  de  soiidiire. 


•^Ôï« 
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On  obtiendra  ainsi  une  briquette  sans  fin^  une  sorte  de 
boudin  que  Ton  pourra,  à  volonté,  diviser  de  longueur.  Si, 
par  contre,  la  base  du  piston  est  lisse  et  la  résistance  très- 
énergique,  on  aura  plutôt  une  série  de  rondelles,  simple- 
ment juxtaposées,  et  dont  le  nombre  sera  égal  à  celui  des 
coups  de  piston;  c'est  ainsi  que  l'on  opère  à  Halle,  dans  les 
ateliers  où  Ton  prépare  à  chaud  des  briquettes  de  lignîtes 
terreux,  tandis  que  M.  Evrard  cherche  plutôt  à  produire 
des  briquettes  sans  fin. 

Dans  la  machine  Evrard,  la  course  du  piston  est  de  o™,  i4; 
mais  cet  espace,  que  la  pâte  ne  remplit  jamais  complète- 
ment, se  réduit,  par  la  compression,  à  o",o5. 

Le  diamètre  varie,'  dans  la  plupart  des  machines,  entre 
o",ii  et  o",i5.  .Chaque  appareil  comprend   16  moules, 
disposés  horizontalement  sur  un  même  plateau,  suivant  les 
rayons  d'un  cercle.  Au  centre,  un  arbre  vertical  commu- 
nique le  mouvement  aux  16  pistons  à  l'aide  d'un  fort  ex- 
centrique et  d'un  égal  nombre  de  courtes  bielles.  Du  ma- 
laxeur ordinaire,  placé  verticalement  au-dessus,  la  pâte  se 
rend,  par  des  couloirs  inclinés,  sur  une  plate-forme  mobile 
où  des  raclettes  fixes  la  distribuent  aux  16  moules.   La 
partie  antérieure  des  moules  se  compose  de  deux  moitiés 
de  cylindre,  légèrement  évasées  ou  coupées  en  biais,  que 
Ton  serre  ensemble  par  un  ressort  à  vis.  Cette  disposition 
permet  de  régler  le  degré  de  compression  d'après  la  nature 
des  charbons.  Si  le  serrage  est  trop  faible,  la  briquette  est 
friable;  s'il  est  trop  fort,  au  lieu  d'une  briquette  sans  fin,  on 
obtient  une  série  de  rondelles  de  o",o3,  comme  à  Halle. 
M.  Gérondeau  critique  avec  raison  les  frottements  énormes 
qu'offre  cette  machine.  Il  montre  que  l'excentrique  central 
de   o'",i5  de  diamètre,    qui  donne  le  mouvement  aux 
16  bielles,  absorbe,  avec  le  tourillon  inférieur  qui  supporte 
la  contre-pression ,  un  travail  sensiblement  égal  à  celui 
qu'exige  dans  les  moules  la  poussée  du  charbon.  Aussi,  par 
tonne  et  par  heure,  faut-il  pour  cet  appareil  une  force  de  6 
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à  7  chevaux,  et  cela  eia  opérant  avec  de  k  p&te  au  brai 
gras. 

Les  machines  Evrard,  établies  à  la  Chazotte  et  à  la 
Grand'Combe,  produisent  5  à  6  tonnes  par  heure.  Mais  avec 
uD  moteur  sufTisamment  puissant,  pouvant  faire  marchei 
chaque  appareil  compresseur  à  la  vitesse  de  3o  coups  de 
piston  par  minute,  on  peut  arriver,  comme  ce  fut  le  cas 
chez  MM.  Dehaynin  à  Charléroi,  à  une  production  de 
10  tonnes  par  heure.  Les  briquettes  Évr;ù-d  sont  fort  esti- 
mées sur  le  chemin  de  fer  de  Lyon  h.  la  Méditerranée.  Elles 
sont  uniformément  denses,  parce  que  la  compression  ne  se 
fait  que  sur  o'°,o3  à  la  fois,  et  leur  pouvoir  calorifique  est 
élevé ,  parce  qu'elles  sont  préparées  à  la  Ghazotte  avec  une 
houille  demi-grasse,  bien  lavée  et  riche  en  carbone. 

La  machine  É\Tard  est  de  tous  les  appareils  celui  qui  est 
le  plus  répandu  en  France,  et  qui,  le  premier,  a  permis, 
sur  nos  bassins  houillers,  la  fabrication  de  briquettes  ré- 
gulières de  faibles  dimensions.  A  la  Ghazotte  même , 
M.  Evrard  a  installé  quatre  machines  qui  produisent 
ensemble  55o  tonnes  par  jour,  et  pourraient  en  livrer 
ôoo  tonnes  si  la  situation  de  la  mine  le  permettait.  Le  même 
appareil  se  trouve  établi  à  la  Grand'Combe,  Brassac,  Ëpinac, 
Graissessac,  etc. ,  ainsi  que  sur  quelques  mines  d'Allemagne 
et  d'Espagne.  MM.  Dehaynin  l'avaient  également  adoptée 
dans  leur  usine  de  Montigny-sur-Sambre,  près  Gharleroi. 

a"  MacMne  Moreau  ou  Devinck.  —  La  compression,  basée 
sur  le  simple  frottement  delà  matière  contre  les  parois  d'un 
tube  ouvert,  a  donné  lieu  à  divers  antres  appareils,  mais 
qui  ne  peuvent  être  utilement  employés  dès  que  la  pâte  est 
un  peu  ferme.  On  peut,  tout  au  plus ,  s'en  servir  pour  le 
charbon  de  Paris  préparé  au  goudron  brut.  Telle  est  la 
machine  pour  laquelle  M.  Moreau  s'est  fait  breveter  en  1 846- 
C'est,  du  reste,  une  imitation  de  celle  dont  se  sert  M-  ^^" 
vinck  pour  la  préparation  des  baguettes  de  chocol^^  vi^e  'J^* 
ou  hélice,  légèrement  conique,  force  la  pâte,  ij^    '      („,-,ot 


l 
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continue,  au  travers  de  la  base  étroite  d'un  tube  (^indro- 
conique  (Armengaud,  tome  IX,  page  367) . 

Quatrième  type.  —  Machines  à  briques  creuses. 

Un  dernier  type  de  machines  i  compressioo  forme  use 
k>rte  de  transition  entre  les  £^pareils  à  moules  fencnés  et  les 
appareils  à  nK)ules  ouverts  :  oe  sont  les  machines  i  l'aide 
desquelles  on  falH*ique  tes  tuyaiax  de  drainage^  les  briques 
i^nsuses,  les  vermicelles,  etc.  On  sait  que  ces  machines  se 
dcomposent  de  moules  cylindriques,  dont  le  Ibaad  est  percé 
de  trous.  Mais  on  voit  immédiatemait  qu'une  pâte  moUe 
et  fine  peut  seule  être  forcée  au  travers  de  ces  ouvertures  <, 
et  que,  psu*  suite,  un  appareil  à  briqiies  creuses  ne  peut  être 
employé  pour  les  agglomérés  proprem^t  dits.  Un  sieur 
Wurmser  s'est  néanmoins  servi,  pendant  (^uel^pe  temps, 
d'une  machine  de  ce  genre  pour  un  combustible  analogue 
au  charbon  de   Paris.   Son  brevet  est  du  3  o  septembi^ 

l«42   (*). 

Une  machine  peu  différente  fut  essayée  à  Cbarlerd,  loai^ 
sans  résultats  favorables,  en  suivant  les  prescriptions  du 
brevet  Bourriez.  Il  s'agissait  d'obtenir  des  briquettes  creu* 
ses,  afin  de  favoriser  la  combustion  (Mémoiiie  de  M.  Sraj^y- 
quoy,  page  202). 

Briquettes  sans  ciment. 

Itevenons  maintenant  aux  briquettes  sans  ciment,  dont  la 
fabrication  serait  si  avantageuse  au  point  de  vue  du  prix  de 
revient  et  de  la  combustion  sans  fumée. 

M.  Evrard,  de  la  Chazotte,  a  essayé  d'agglomérer  la 
bouille  menue  à  froid  et  par  simple  pression.  A  l'aide  de 
sa  machine  à  pistons,  il  a  obtenu  des  agglomérés  assez 


Cj  Publication  ludm^rieUe  d'ArmcaigMid,  tome  IX,  paga  35S. 


AGGLOMÉRATION   DES   COMBUSTIBLES   MINÉRAUX.         ^l85 

Udes,  se  délitant  pea  au  feu  et  brûlant  à  peu  près  comme 
le  gros  charbon;  mais  ils  ne  résistent  pas  au  transport,  et 
devraient  être  préparés  sur  les  lieux  mêmes  de  leur  consom- 
mation (*).  En  Angleterre,  on  s'est  occupé  de  la  même 
qiiestion;  BuckweLl  a  pris,  le  8  octobre  1849,  une  patente 
pour  agglomérer  le  menu  charbon  à  froid  et  par  simple 
pression,  mais  sans  plus  de  succès.  Les  briquettes  devien- 
nent plus  solides  et  même  très-solides  lorsqu'on  opère  à 
chaud  sur  des  charbons  gras,  mais  alors  les  trais  augmen- 
tent à  cause  de  la  destruction  rapide  des  appareils.  Citons 
i^écialement  les  essais  tentés  ^n  An^eterre  par  M.  Bes- 
semer,  et  en  France  par  M.  Baroulier. 

Système  ^Bessemer. 

La  patente  anglaise  de  M.  Bessemer  est  du  1 1  ootoinre 
i&âo.  Son  appareil  est  figuré  et  décrit  par  IL  Jordan  dans 
le  Bulletin  de  Saint-Êimme^  t.  V.  Le  prooédé  consiste  à 
chaufTer  ia  houille  menue,  jusqu'au  nuootiîsseBient,  âaos 
un  long  réverbère,  ou  dans  une  longue  comue^  etéB  Ta- 
nitener.  ainsi  ramollie,  à  l'appareil  con^^esseur.  Le  tcfaaiv 
bon.,  Xrsâué  ou  supporté  par  une  chaîne  isane  ifin,  ;a\»ice 
gradudUiQiueat.de  l'extrémité  la  moins  chaude  du  four  jus- 
qu'auprès de  lacbauffe,  où  U  tombe  dans  uoe  trémie  et  de 
là  danb  les  xnoulea.  On  fait  ainsi  parcQudr  à  la  houille, 
ti'^-lentement  et  en  Bappe  dnince,  10  à  'is  mètres  decbe- 
min,  de  façon  à  b  chauffer  ,peu,à.peu  jusqu'au  point  oùlea 
matières  ;v'olaiiles  «commencent  à  se  dégager. 

Comone  appareil  coiz4u*esseur,4NitpoiuTait 'employa  d'un 
qmelconque  des^j^stèn^s  dont  nous  veness  ^de  parler.  Alais 
on  a  vu  déjà  que  M.  Beaaemer  a  «dopté  le  type  des  ana»- 
chines  à  pistons  eit  moulesvOuivaertB,  bafiées  sur  la  nésistanœ 
qu  oppose  .le  tiro4temônt. 


(*}  BuliettnitBrindmirie mmérulc^ixme  IV,  page aGu 
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Le  système  de  chauffage  direct,  imaginé  par  M.  Bessemer, 
me  paraît  compliqué  et  d*un  entretien  coûteux  ;  il  favorise 
la  perte  des  éléments  volatils  et  exige,  par  cela  même,  une 
proportion  d'autant  plus  életée  de  houille  grasse  et  col- 
lante. Pour  ramollir  le  charbon,  il  faudrait  plutôt  avoir 
recours  à  de  la  vapeur  fortement  sm-chauffée. 

Système  Baroulier. 

Le  brevet  de  M.  Baroulier,  en  France,  est  du  24  août 
i855  ;  son  système  a  fonctionné  d'une  façon  satisfaisante 
à  Grangeneuve,  près  de  Saint-Étienne,  pendant  les  années 
1857  et  i858.  A  l'inverse  de  M.  Bessemer,  il  comprime  à 
froid,  puis  chauffe  les  briquettes  dans  les  moules  eux- 
mêmes,  afin  d'éviter  leur  déformation.  Les  moules  sont  des 
anneaux  en  fer  plat,  ouverts  aux  deux  bouts.  On  les  place 
sur  un  support  fixe,  sous  une  trémie,  remplie  de  charbon 
menu;  puis  on  opère  la  compression,  soit  à  l'aide  d'une 
sorte  de  marteau-pilon,  soit  au  moyen  d'une  presse  à  le- 
vier ou  à  genouillère.  Les  moules,  ainsi  remplis,  sont  em- 
pilés les  uns  à  côté  des  autres  sur  des  waggonnets  en  fer, 
entre  de  fortes  plaques  en  tôle,  superposées  horizontalement 
et  bien  serrées  à  l'aide  de  clavettes,  afin  que  le  charbon  ne 
puisse,  en  foisonnant,  sortir  des  moules  sous  l'action  de  la 
chaleur.  Lesv^aggonnets  sont  amenés  dans  dévastes  étuves 
que  l'on  peut  chauffer  à  volonté  jusqu'à  200,  3oo  ou  4oo*, 
de  façon  à  donner,  au  besoin,  un  produit  à  demi  carbonisé. 
Ainsi  chauffé,  le  menu  se  soude,  et  donne  des  agglomé- 
rés très-soUdes  et  d'un  pouvoir  calorifique  élevé.  Il  faut, 
cependant,  pour  que  la  briquette  ne  s'égrène  pas,  que  le 
charbon  soit,  par  lui-même,  à  demi  gras,  ou  intimement 
mêlé  à  i5  ou  20  p.  100  de  charbon  collant  finement  broyé. 
L'avantage  de  ce  procédé,  lorsqu'on  le  compare  aux  systè- 
mes usités,  tient  à  l'économie  de  6  à  1 0  p.  1 00  de  brai  ;  seu- 
lement cçt  avantage  est  en  partie  compensé  par  les  frais  de 
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chauffage  et  de  réparation  des  étuves,  et  l'entretien  assez 
élevé  des  nombreux  moules  et  waggonnets  en  fer.  Malgré 
cela,  avec  le  prix  croissant  du  brai,  ce  système  me  paraît 
offrir  des  avantages  réels  ;  et  si  l'usine,  montée  par  M.  Ba- 
roulier,  n'a  pu  se  soutenir,  il  faut  moins  l'attribuer  au  sys- 
tème proprement  dit  qu'aux  vices  de  l'appareil  compresseur 
qui  ne  permettait  pas  une  production  suffisamment  élevée 
et  réclamait  le  concours  d'un  trop  grand  nombre  de  bras. 

Depuis  les  essais  de  MM.  Bessemer  et  Baroulier,  d'autres 
inventeurs  sont  entrés  dans  la  même  voie.  M.  Bées  s'est 
fait  breveter  en  Angleterre  pour  un  procédé  peu  différent  de 
celui  de  M.  Baroulier  :  compression  à  froid,  puis  chauffage 
des  produits  dans  les  moules  eux-mêmes.  En  France,  la 
compagnie  houillère  de  Boche-la-Molière  et  Firminy  (Loire) 
a  pris»  en  iSSg,  un  brevet  pour  des  agglomérés  sans  cir 
ment,  produits  à  l'aide  d'une  machine  Devinck,  agissant  sur 
de  la  houille,  préalablement  chauffée  dans  des  tubes  en 
fonte  co^nme  M.  Bessemer  ;  et  M.  Loup,  en  1861,  associant 
la  pression  à  la  chaleur,  propose  de  fouler  le  menu  au  tra- 
vers d'un  long  tube  chauffé,  légèrement  rétréci  à  son  ex- 
trémité, de  façon  à  donner  immédiatement  un  boudin  con- 
tinu suffisamment  solide. 

De  ces  diverses  tentatives,  celle  de  M.  Baroulier  me  pa- 
raît la  plus  sérieuse,  et  l'on  y  reviendra  sans  doute  un  jour. 
Il  faut  seulement  modifier  l'appareil  compresseur,  et  pré- 
parer des  briquettes  de  faibles  dimensions,  comme  dans  les 
usines  à  charbon  de  Paris,  pour  que,  sans  avoir  recours  à 
une  température  élevée,  on  puisse  néanmoins,  dans  un 
temps  relativement  court,  cuire  les  agglomérés  jusqu'au 
centre.  La  houille  conduisant  mal  la  chaleur,  on  ne  peut 
chauffer  convenablement  le  noyau  central  des  briquettes 
fortes,  qu'en  transformant  la  partie  exteine  à  peu  près  en 
coke.  . 
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Prix  de  revient  da  briquettes. 

Le  iprix  fle^revient  des  ^briquettes  varie  peu  d'une  tisine  à 
l'autre,  'parce  que,  en  dehors  de  la  valeur  m^iine  du  char- 
bon, Télément  principal  de-ce  prix,  le  brai  consonmié,  reste 
à  'peu  près  constant  dans  toutes  les  méthodes.  Seflon  la  na- 
ture des  houilles  employées,  il  'fetrt  partout  7  à  8  p.  100  de 
brai  gras  ou  8  à  1 0  p.  100  de  brai  sec  qui  coûtent,  selon 
tes  lieux,  par  tonne  d'agglomérés  : 

Le  brai. /ii.5o  à  5,5o 

Lu  maiu-d'œovre o;8o  à  i,3o 

Les  frais  généraux  et  TeirtretieiD -1,00  à  i,«o 

Total 6,^0  t  8400 

•Le  prix  îniëriBur  «'applique  ans  «Bines  les  idieux  placées, 
pour  se  procurer  facSement  le.  brai  qui^vient  principalement 
d'Angleterre  ;  telles  sont  les  fabriques  du  nord  de  la  France 
et  de  h.  Belgique;  tandis  que  le^prix  de  revient  dans  les 
usines  du  -midi  et  du  oant^e  'de  4a  Fraiïœ  monte  f:^luiât  à 
8  francs.  On  a  constaté  ^aiEssi  que  les  frais  de  fabricafioa 
sont  un  peu  'plus  élevés  avec  l'appareil  Evrard  qu'avec  la 
grande  machine  Couillard-Mazeline.  D'après  ctiht,  le  prix 
de  vente  des  briquet*œ  dépassera  en  général,  de '6', 6©  à 
9. francs,  «elui  de  la  houille  miènue. 

En  JBelgique,  icÉ  le  mena^vadt  ^6  f raaos  à  >6^,St>,  -les  bri- 
quettes sevendent  en  fabrique  i2^,fio'à  ^^  francs;  kYsAtm- 
donnes  «tl^nzin,  1^  frases  ;  i.  Paris,  23^,&o  à  #6'freBC6.  Il 
Dieppe,  au  Havre»  à  CaeB,  où  l'^ou  lyrique  des  agghymérés 
«vec  du  menu  de  Oardiff,  ia'O0mp«|^ie«âe l'Ouest  les  paye 
si^4o  à  46'  4^;  àN&rnteB<et^S^pAQaax^sf8  à2o'iraiïC8';'è 
Saint-^Étieufie,  où  le  memi  favérevient^  >i«  'oa  i5  fraoERS, 
les  agglomérés  se  vendent  s«S&o  4  'vi^,&o.  A  VraBBBac, 
Montchanin,  la  Grand' Combe,  Graîssessac  et  Blanzy,  1 8^,50 
à  90  francs.  Lorsque  la  houille  en  morceaux  est  pure  et  bien 
choisie,  son  prix  de  vente  est ,  comme  en  Belgique ,  de 
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a  francs  aupéneur  .à  celui  des  briquettes,  oa,àjpen  près  le 
Diièitte,  comme  à  Anzin  ;  âsis  )e  cas  cootiwre,  les  briquettes 
sont  plus  chèi-es  que  te  pérat  -natard  ;  c'est  la  raison  pour 
laquelle  la  compagnie  d'Orléans  préfère  les  houilles  en 
Eoche  de  l'Allier  aux  briquettes  de  la  Loue  .ou  >du  Nord. 
La  marine  impériale  paye  : 

Daos  la  Loire,  les  a^lomârës.  3n,6o  et  la  hoaille  en  roche,  i8,ao 
A-Graissecaac. .....  .  ......  .  m>,oo  .....  x^  -  ....  -  16, 5o 

A  Blaozy. . ..  i8,5o  .  .  .  -  .  id. tliJtS 

£mploi  des  brùjuelles. 

Les  briquettes  se  partagent  en  France  k  peu  près  par 
égales  portions  entre  les  cliemins  de  fer  et  la  navigation. 
Le  chauffage  domestique  et  l'industrie  ordin^re  en  consom* 
ment  peu  jusqu'à  présent. 

Nos  six  grandes  lignes  ont  'brulë  : 

■En  iWi  : 9i5.85a 

<Sn  tSfia -aJ&o.3S& 

En  xtas .    '985.'&Aa 

Ea  y.^outant  les  cbfiminB.âe  fer  paiiU(nUier3<de  mioesAt 
d'usines,  on  trouve,  pour  i8G<  x6ë.U(B  Xannee,  et,  pour 
18&3.,  environ  3oo.odo  tonnes.  doBt'go.Aeo  fommies  par  la 
Belgique  et  rao.ooo  par  l'AD^tSEre.  Nas  diverses  Jî^oee  len 
consomment  du  reste  des  quantités  irès-dîiiEéiietrieK. 

Sur  les  .cbemiiiB  de  i^oa,  du'lKfnid  et  ide  ir'Oseet,  ib  pro- 
pertiaii  iss  hri^seties  <àépuBe  éé^  de  beauoeup  celle  'du 
enbe  -Sur  les  trots  autiree  ligaca,  te  coke  'oède  plotât  ia 
}âaoe  A  la  hcMÎiletea  roobe,  «u  au  itaut-Yenant.  Oràce  aix 
a^tpaonils  Jiittiww,  de  toebettad  partout  &  •dKBpamliii?  '-ur 
nos  voies  ferrées. 


É 
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Ce  chemin  de  Lyon,  qui  s^approvisionne  surtout  à  Saint-  ««bH^Ï^ 

Etienne  et  à  Blanzy,  a  brûlé  en  i865 160.789 

Le  Nord  (qui  les  tire  de  Belgique  et  d'Anzin) ô3.Âi8 

La  compagnie  de  TOuest Sg.oa^i 

La  compagnie  d'Orléans ai.ooS 

La  compagnie  du  Midi 7.8Û3 

La  compagnie  de  TEst i.36o 


Total 285.^0 

La  marine  impériale  consoomie  encore  peu  de  briquettes; 
mais  cet  état  de  choses  est  sur  le  point  de  se  modifier.  En 
1861  et  1862,  les  quantités  sont' insignifiantes  et  n'ont 
été  brûlées  quà  titre  d'essai.  En  i865,  on  est  aiTivé  à 
10.000  tonnes.  Pour  1864,  les  livraisons  prévues  vont  de 
14.000  tonnes  au  minimum  à  24.0Q0  tonnes  au  maximum. 
La  marine  à  vapeur  privée  et  la  batellerie  fluviatile  en  con- 
somment beaucoup  plus.  On  les  préfère,  depuis  plusieurs 
années,  à  la  houille  en  roche. 

Les  fabriques  de  Givors  et  de  la  Grand'Combe  livrent  la 
majeure  partie  de  leurs  produits  aux  bateaux  à  vapeur.  Les 
avantages  des  briquettes  sur  le  charbon  en  roche  sont  mul- 
tiples :  régularité  de  forme,  dureté,  cohésion,  homogénéité 
de  la  masse,  pouvoir  calorifique  élevé,  faible  proportion  de 
cendres.  Les  inconvénients  sont  l'odeur  et  la  fumée  noire, 
dues  aux  éléments  volatils  du  goudron.   . 

Mais  ces  inconvénients  tendent  à  disparaître,  depuis  la 
substitution  du  brai  sec  au  brai  gras,  et  la  généralisation 
des  appareils  fumivores. 

Examinons  de  plus  près  les  qualités  signalées  : 

La  régularité  de  forme  des  agglomérés,  procure  sur 
l'arrimage ,  comparativement  aux  charbons  en  roche ,  \me 
économie  de  près  de  10  p.  100.  Par  mètre  cube  de  soutes , 
la  marine  impériale  loge  820  kilogrammes  d'agglomérés 
d'Anzin. 

La  dureté  et  la  cohésion  sont  considérables.  Ainsi  k 
déchet,  dû  au  transport  par  chemins  de  fer  et  à  leur  con- 


AGGLOMÉBATrOK    DES   COMBUSTIBLES    MINÉRAUX.  l^i, 

servation  dans  les  magasins,  n'est  évalué,  en  moyenne, 
par  la  marine  impériale>et  les  diverses  compagnies  de  che^ 
rains  de  fer,  qu'à  i  ou  2  pour  loo.  Un  séjour  trop  pro- 
longé en  tas  et  à  l'îûr  libre  fait  cependant  perdre  à  la 
briquette,  comme  à  la  houille  en  roche,  une  partie  de  ses 
qualités. 

La  marine  impériale  apprécie  la  cohésion  des  houilles, 
en  plaçant,  dans  un  cylindre  horizontal,  mobile  autour  dc 
son  axe,  et  pourvu  de  cloisons  partielles,  100  morceau\ 
de  charbon  en  roche  du  poids  moyen  de  5oo  grammes  cha- 
cun. Après  cinquante  tours  du  cylindre,  on  passe  toute  la 
charge  au  crible  ayant  des  mailles  de  5  centimètres  de  côté, 
et  l'on  compare  le  poids  des  morceaux  restants  au  poids 
primitif.  En  soumettant  à  cet  essai  le  charbon  de  Cardîff, 
on  trouve  comme  rapport  des  deux  poids  o,â2  à  0,^7,  et 
pour  le  charbon  plus  dur  de  Newcastle,  o,5o  à  0,60;  or. 
les  agglomérés  d'Anzin  conduisent  aussi  à  ce  même  chiiTrc 
de  o,5o  à  0,60;  tandis  que  le  charbon  en  roche  d'Anzin 
accuse  seulement  o,55  à  o,4o.  Et  l'on  doit  même  observer 
que  les  briquettes  entières  sont  nécessairement  plus  solides 
que  les  briquettes  déjà  concassées,  seules  soumises  à  l'es- 
sai. Les  briquettes  de  la  Chazotte  (système  Evrard)  pré- 
parées au  brai  gras,  sont  un  peu  moins  solides  que  lei- 
agglomérés  au  brai  sec  d'Anzin;  toutefois  leur  ténacité  est 
encore  supérieure  à  celle  des  charbons  ordinaires  ;  sur  l;i 
ligne  de  Lyon,  on  les  préfère  aux  briquettes  d'autres  pro- 
venances. 

La  puissance  calorifique  des  agglomérés  est  en  général, 
fort  élevée,  parce  qu'on  les  prépare  surtout  avec  du  menu 
anthi'aciteux  (Charleroi,  Cardiff,  Anzin,  Chazotte,  la  Grand'- 
Combe,  etc.),  et  que  ces  menus,  lavés  avec  soin,  ne  Iwsseni 
quu  6  â  8  p.  100  de  cendres. 

La  marine  impériale  préfère  les  agglomérés  d'Anzin  à 
tous  les  charbons  en  roche  français  ou  anglais.  - 

Voici  le  résumé  textuel  dif  rapport  des  expériences  failet^ 
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dans  le  port  de  Brestr  en  1862^  sous  la  directicut  de  ML.  De- 
lantel,  isgénieur  de  la  marine  (pa^  3o4  dudU»  rapport). 

«  Parmi,  les  charbons,  essayés,,  tous  ceux  en  poohe  pèchent  par 
«  quelques  côtés. 

«  Les  deux  Anzîn^  à  côté  d'une  trës-grande  puissance  de  vapari- 
«  sation,  sont  très-friables. 

«  Le»deux  Stcmeyont  très>pea  div  purissance  d»  vapeirie»l1on. 

«  Le  Bruay  (Paa-de-Galaia)  c^ontient  befuicoiip  de  pyrites,  qui,  à 
tt  la  longue^  pourraient.détériorer  les  barreaux»  da  griJe:^ 

«  Le  Brassac^  à  côté  d'une  faible  puissance  de  vaporisation, 
«  donne  beaucoup  de  cendres» 

a  Le  Firminy  (puits  Monterrat)  no  us*  paraît  ewcore  être  celui  qui 
«  contritie-  lé  mieux-'  toutes  les-  conditions-  exigées  pour  la  naviga- 
«  tion.  Mais  avant  totU^  iwus  eroytAès  dtfwrir  recommander  les 
«  trois,  espèces  de*,  britmettes  essayées  { c^fiiodii^ufi»  et  reetangu- 
a  lairesd'Anzin  au  bcai  sec,  et  les  briquettes  Evrard  de  laGhazotte 
«  au  brai  gras),  et  surtout  celles  d'Anzin,  Ces  dernières  ont  été  ex- 
«  périinentées  à  llEi'  mer,  à  bord  des  remorqueurs  et  ont  fourni  de 
«  très-bonsTésultats.  Le  charbon  en  briquettes  nous  parait  donc  en 
«  tous  points  préféraJ)le  à.  toutes  les  esfjffèeesem  rothe.essayée^^  » 

ËtnotoDs  que,,  parmi  ces  charbons  easayéaviifiii^Qt  aosà 
les  charbons  ang)aL3i  de  Cacdii£  et  da  Newcaatle.  Pour  ce^qui 
concerne  spéedalenieut  le  pouvoir  calorifiquâ,.  citoos  encore 
les  chitlres.  suivants^  extraits  da  même,  rapport.  Gomme 
tjpe^  on  a  pris  le  charbon  Gardiff  en  roche  qui^.  d*  après 
une  moyenne  de  plusieurs,  expériences  (p*.  siâ8)v  vaporise 
en  grande,  dans  une  chaudièra  tabulaire,  8.'', 3o.  d'eau  par 
kilogramme  de  houille.  Or,  rapportés  à  cette  unité,,  les  di- 
vers, charbons  ont  donné  (.p«  Sai),  :. 

Qkàrbans  àiêoarto'fàtmne  omh^Êl^ 

Anzin  en  roche  (puits  Thiers). i^o5a 

Anzin,  briquettes  cylindriques i,oa5 

Aiizft).  briquettes*  neetanguRiires. r,«rto 

varuin*  '••-•.••*..•  •-••-.r.«p«»*.  .  ••'•...«•.•^•«r  it^ooo 

.eimzoli(ter  briquatte»  cyliadri^ues^ (H9^ 
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Firmfny  (puits  Monterrat). . .    o,gio 

Frassa<r(puftsd'OHé,ans) 0,8775 


€Harltûns  à  tangue' flbmme  aur  ardents^, 

Bruaj  (fosse  n*  1) o  870 

IVewcastle o,84i 

Blanzy  (puits  Saint-François  et  Ginq-Squs) 0,781 

MknzjrCpiiits'Sakit-RraDÇoIsret  Sainte^Marie).  .  .  .  0,7/irb 


Kcuia  ay^na  iiuliqiié  lesr  (|uai3^té9=  de  cendres,  tolérées 
dans)  les  briquettes  par  les  €Oinpagnie&  de  chemin»  de  fier. 
Maîa"  outre  les*  cendres^  fixées  par  un  esead  en  petit?,,  il  faut 
auan  consiAérerle  mâchefer' et  les  escarbilles,  dunt  la  pro> 
paaûon  ne  dépendl  pas  exclu» vement  de  celles  des  cendres. 

\Ioxei.  à.  cet  égardy  le»  résultats  obteiios  à^  Brest,  en  pre- 
nant la  moyenne  des  trois  à  six  essais  auxquels  fut  soumis, 
eaa.  iS&^^diwssm  des; ehar&ons: c^après  diésîgnés  : 


DéSIGMIk'nOir  DES  CBARBOmS^. 


Cardflf;  cbartton  en  roche 

NewcasUe  .  .  .  id 

Anzin, ùl»  .  »  ..  « ^.  ..•.. 

ppW  âiV .  «    •    •    •   .   Ml»  ■«•••^••••••■« 

Finntny  (piritt  MbnOemr),  cttarboiuen 

Blanzy,  charbon  en  rocbe 

Brassav.  .  .  .  .  id. 

Jtouiit  i  biri^lMtltcif*^  ••  •  .•'•.••'•.. 
Chasette  (bBqiaaiUs  ÉNDtrd) m. 


CEROKES 

et 


noKr.100. 
6,11 

2,34 

3^88 
.  4,02 
11,83 

3,S8r 


MACHEFER. 


Poariao. 

2,31 

2,M. 
1,52 

4,15 

5,22 
4,67 
2,91- 

3,4a 


TOTAL. 


Po«rlM4 
8,42 

5,ir 

8,2a 

Stac 

81,03. 

8,2  i 

16,50 

t,92 


l&m»  eflmpnoiit  cob»  chiffiresy.  on:  mt  que  si  les  charbons 
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briquettes,  celles-ci  remportent  par  contre  sur  les  Cardiff, 
Anzin,  Blanzy,  etc.  En  un  mot,  les  briquettes,  provenant  de 
menus  bien  lavés,  laissent  en  général,  moins  de  résidus  ter- 
reux que  les  charbons  en  roche,  provenant  des  mêmes  ex- 
ploitations. Ces  derniers  ne  sont  plus  purs  que  quand  ils 
sont  soumis  à  un  triage  exceptionnel,  rarement  appliqué. 
Comparées  au  coke,  les  briquettes,  comme  la  houille  crue, 
offrent  nécessairement,  pour  le  service  des  locomotives, 
un  avantage  marqué,   à  cause  de  la  différence  des  prix. 
L'économie  varie,  selon  les  lieux,  de  20  à  5o  p.  100,  et 
dans  le  centre  de  la  France,  où  les  houilles  en  roche  de 
r  Allier  et  de  TAveyron,  sont  fournies,  rendues  en  waggon, 
au  prix  de  12  à  16  francs  la  tonne,  l'avantage  sur  les  cokes 
est  de  près  de  5o  p.  100.  Mais,  même  en  dehors   de  la 
question  de  prix,  les  briquettes  l'emportent  sur  le  coke, 
lorsqu'elles  sont  préparées    avec  du  charbon   à  courte 
flamme  et  que  les  foyers  sont  disposés  pour  la  houille 
crue. 

Ainsi,  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  avec  des  grilles 
bien  disposées  et  suffisamment  grandes,  on  brûle  sensible- 
ment moins  de  combustibles  crus  que  de  coke.  Les  houilles, 
en  roche  ou  en  briquettes,  permettent  de  marcher  avec 
une  couche  mince  dans  le  foyer,  ce  qui  rend  la  combustion 
complète  ;  tandis  qu'il  faut  accumuler  le  coke  sur  une  plus 
grande  épaisseur,  d'où  résulte  du  gaz  oxyde  de  carbone 
qui  s'échappe  sans  brûler. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  l'ouest,  on  a  également  constaté 
une  légère  supériorité  des  briquettes  Cardiff  sur  le  coke. 
Les  compagnies  d'Orléans  et  du  Midi,  estiment  que  les  bri- 
quettes remplacent  le  coke  poids  pour  poids.  Par  contre  sur 
la  ligne  de  Lyon,  les  briquettes  ne  développeraient  que  les 
0,90  du  travail  accompli  par  le  coke.  Cette  anomalie  tient 
à  la  qualité  inférieure  d'une  partie  des  briquettes  con- 
sommées, celles  qui  proviennent  de  Montchanin,  Blanzy, 
Epinac,  etc.;  et  peut-être  aussi  à  la  disposition  des  foyers 
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qui  n'ont  pas  encore  élé  tous  sufTisamment  agrandis  comme 
sur  le  chemin  du  Nord. 

Lorsque  les  briquettes  ou  lés  houilles  crues  renferment 
au-delà  de  1 5  à  3o  p.  100  d'éléments  volatils,  elles  brûlent, 
avec  fumée,  du  moins  quand  le  chauffeur  ne  charge  pas 
avec  soin.  Un  appareil  fumivore  devient  alors  nécessaire. 
Sur  le  chemin  de  Lyon  on  se  sert  spécialement  de  l'appa- 
reil Thierry  ;  sur  la  ligne  d'Orléans,  del'appai-eilTembrincIt. 
Mais  ces  appareils  ne  réduisent  pas  la  consomuiation.  Ce. 
que  l'on  gagne,  en  brûlant  les  éléments  combustibles,  est 
perdu  par  l'admission  d'un  excès  d'air. 

Ciiiicliisiçn.  —  On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  : 
1°  Que  tes  meilleurs  charbons,  pour  de  bonnes  briquettes, 
sont  les  houilles  friables,  demi-grasses,  à  courte  flamme  et 
assez  bien  lavées  pour  ne  laisser  que  G  à  8  p.    100  de 
cendres. 

2"  Que  les  efforts  des  fabricants  de  briquettes  devndeiil. 
tendre,  sinon  à,  supprimer  entièrement,  au  moins  à  réduire 
notablement,  la  proportion  de  ciment;  que  la  suppression 
totale  pourrait  être  réalisée  par  la  méthode  Baroulier. 
convenablement  appliquée;  et  la  suppression  punielle,  en 
chauflîint  et  mélange:uit  mieux  la  pâte  ;  ce  qui  pourrait  tr 
faire  à  l'aide  de  vapeur  surchauffée  et  de  longs  malaxeur:^ 
horizontaux  en  tôle,  à  doubles  parois. 

.V  Que  la  pression,  dans  les  appareils  compresseurs,  doit 
s'élever,  par  centimèlre  carré,  à  100  ou  même  i5o  kilo- 
grammèti-es,  le  chiffre  supérieur  s' appliquant  aux  charbons 
grenus  et  durs;  que  l'épaisseur  des  briquettes,  dans  le  seny 
de  1.1  pression ,  doit  être  faible  et  proportionnée  aux  dimerj- 
sions  transversales;  pour  des  agglomérés  de  8  à  10  tilu- 
gramnaèti'es,  elle  ne  devrait  pas  dépasser  0",  1  o  à  0'°,  1  a. 

4°  Quant  aux  appareils  compresseurs  eux-mêmes,  le  plij:< 

convenable,  pour  les  briquettes  fortes  et  une  fabricaiiou 

importante,  me  paraît  être  la  machine  Bevollier;  tandis quti 

pour  les  petites  briquettes  et  une  fabrication  restreinte, 

Tous  VI,  i8Ga. 


,  on     à 
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peut  avoir  recours  mn  roues  tangentieUea  de  MM.  David  et 
Mazeline  du  Havre,  qui  exigent  peu  de  force  et  scwat  re- 
lativement peu  cQÛteuses  à  établir, 

i^  Eufiu,  que  l^  briquettes,  préparée*  au  hrai  see  et  avec 
des  houilles  bieu  lavées,  deini^grasses,  à  courte  flamme, 
l'emportent,  par  leur  effet  utile  dans  les.  locomotives,  ïiob- 
seulemeut  sur  la  houille  eu  roche  d'égale  provenance, 
mais  encore  sur  le  coke,  lorsque  les  grilles  des  foyers  sont 
suffisamment  grandes.  Ajoutons  qu'à  l'aide  d'appareils  con- 
venables (Tembriack  ou  Thierry)  on  peut  brûler  la  famée 
des  briquettes,  mais  qu'il  n'en  résulte  aucune  économie 
appréciable, 

Préparation  dfis  bvif^ties  de  taures  el  de  ligmte&  terreux. 

Gomme  complément  de  la  notice  sur  les  agglomérés  de 
houille,  disons  quelques  mots  des  opérations  auxquelles 
on  soumet  depuis-  quelques  années  la  tourbe  et  les  lignites 

terreux. 

i«>  Préparatix>n  de  la  tourbe.  —  Les  briquettes  de  tourbeî 

obtenues  directement  ^  par  voie  de  découpage  ou  de  naou- 
lage,  sont  peu  denses  et  imprégnées  d'eau.  La  dessiccatioc, 
pu  torréfaction  en  fours,  telle  qu'elle  est  pratiquée  en  Suède, 
accroît  la  densité,  lorsque  la  tourbe  tfest  pas  trop  mou»- 
çeuse  ;  nxaîs  le  procédé  est  long  elj  ço»rt  te  risque  de  dé- 
passer le  but. 

On  a  cherché  à  expulser  TeaiU  par  compression  immé- 
diate. Mai9  l'élasticité  des  briquettes  obtenuea  an  k>«Mîhet 
et  la  nature  même  des  fibres  végétales  rendent  cetteexpulsiOn 
fort  difficile.  On  a  reconnu  que,  pwar  opérer  fecileiuent  la 
compression,  il  fallait  %yan,t  tout  effiier,  découper,  décWrer 
la  tourbe.  Çn  cjet  èt^%^  et  après  avoir  subi  une  scMrte  de 
Q]|alaxage,  non-rseulesi^eut  la  masse  est  plus.  homogëBe, 
mais  elle  acquiert  immédi^at^iueut,  parle  moukaige,  une 
densité  plup.  f^Q>vA^  et  s%  4(BS9è«ke^  alors  auftâ  plus  facile- 
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ment,  soit  en  fonrs^  soit  par  h.  smple  exposition  à  l'air. 
AiDsi  donc,  la  première  opératLon  à  laipielle  on  soumet  au- 
jourd'hui  généraJenient  la  tourbe»  lorsqu'on  veut  accroître 
sadeoaité,  est  uamalaxageénergique  de  toute  la.masBe.  On 
peut  toutefois  s'en  passer  dans  le  cas  d'nne  tourbe  légère 
à  longues  fibres  pea  décomposées^  Ou  peut  alors^  comme 
cela  se  lait  à  Neustadt  dans  le  Hanovre,,  exploiter  la  tourbe 
au  loQchet  et  la  sécher  à  la  façon  ordinaire,  puis  laminer 
les  briquettes,  à  l'aide  d'im  manège,  entre  dam  eylindreK 
horizontaux  de  o°',45  de  diamètre.  On  réduit  ainsi  leR  bn- 
quettes  en  plaques  irrégiUières  deor',01  d'épaisseur,  c[i)nl 
h  compacité  est  grande.  Mais  on  conçoit  que  l'opération 
ne  réussit  qu'avec  des  tourbes  filamenteuses  et  sèches,  sans 
cela,  au  lieu  de  plaquettes,  on  n'obtiendrait  qu'une  pâte 
molle,  ou  de  la>  tourbe  eu  poudre. 

Dans  le  cas  ordinaire,  on  procède  dilTéremment,  et  Von 
peut  choisir  entre  deux  méthodes^  que  l'on,  pourrait  dé- 
signer sous  le  nom  de  voie  humide  et  voie  sévhe.  la  pre- 
mière parait  avoir  été  d'abord,  appliquée  pac  M.  Challeion. 
à  Montauger;  mais  selon  la  docteur  Peroy  (*),le  principe 
de  ia  méthode  aurait  été  patenté  en  Angleterre  dès  iSô;, 
au  profit  duo  sieur  Linning.  La  seconde  a  pris  naiesauce 
en  Irlande,  mais  fut  surtout,  perfectionnée  et  appliquée  en 
Bavière  par  M.  Ester. 

Méthode  par  voie  humide.  La  méthode  par  voie  huniicle 
se  compose  Ab.  âBUsapérsiionsiVelfilage  ou  malaxage  el 
le  moulage.  Le  malaxage  se  lait  à  peu  près  partout  do 
même  ;.  le  moulue  varie  d'une  usine  à  l'autre.  Citons  quel- 
ques exiemples  :.  à.  l'usine  de  io«jô/brs,  en  Suède  (**),  ta 
tourbe  est  amenée,  avec  un  peu  d'eau^  dans  un  cylindre  bo- 
risontal  en  tôle  de  of,9o  de  diamètre^  sur  s-^iôo  de  lon- 
guear.  Qn  arbre  mobile  le  tncverse  dans- toute  sa  longueui- 


(•>  MelcUlurgy,  1861,  yol.I,  page  77. 

(•*)  Jahrbuctt  de  Leoben,  par  Tunner,  1660,  page  96. 
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et  porte  normalement  tine  série  de  couteaux.  D'autres  cou- 
teaux semblables  sont  boulonnés  dans  les  intervalles  sur 
la  paroi  interne  du  cylindre.  L'arbre  fait  20  à  25  tours  par 
minute  ;  et,  tandis  que  la  tourbe  brute  est  chargée  dans  le 
cylindre  par  l'un  des  bouts,  la  pâte  en  sort  d'une  façon 
continue  par  l'autre,  et  passe  de  suite  entre  les  mains  des 
mouleurs,  qui  préparent  les  briques  à  la  façon  ordinaire. 
Le  malaxeur  exige  une  force  de  trois  à  quatre  chevaux. 
Deux  hommes  et  un  gamin,  au  malaxeur,  et  deux  hommes 
avec  deux  gamins,  dans  l'atelier  de  moulage,  fournissent 
par  jour  12.000  briques  de  o"*,3o  sur  o"",i5  et  o",io.  Le 
séchage  se  fait  ensuite  en  plein  air,  puis  en  fours. 

Aux  usines  de  Stailach^  en  Bavière^  (*),  et  au  marais 
tourbeux  de  Teujfe  en,  près  du  lac  de  Bienne,  en  Suisse,  le 
malaxeur  est  vertical;  il  a  i"*,i5  de  hauteur  sur  o,65  de 
diamètre.  La  pâte  est  moulée  dans  un  appareil  à  roues  tan- 
gentielles;  l'un  des  tambours  porte  des  dents,  l'autre  des 
moules  à  fond  mobile,  pour  opérer  le  démoulage  à  l'aide 
d'un  excentrique.  Le  tout  est  construit  en  bois;  une  force 
de.  1 2  chevaux  suiTit  pour  le  malaxeur  et  les  roues  à  moules. 
Observons,  au  reste,  que  le  système  en  question  est  plutôt 
un  appareil  de  simple  moulage  que  de  véritable  compres- 
sion. Rien  ne  paraît  plus  simple  au  premier  abord,  et  rien 
n'est  plus  difficile  en  pratique,  que  d'expulser  l'eau  d'une 
façon  économique^  par  voie  de  compression,  lorsqu'il  s'agit 
d'une  pâte  molle.  Si  l'on  a  des  moules  fermés,  il  faut, 
pour  que  l'eau  puisse  s'échapper,  ou  que  le  piston  ne  joigne 
pas  exactement,  ou  que  le  fond  soit  criblé  de  trous  :  dans 
les  deux  cas,  la  pâte  fuit  avec  l'eau  au  travers  des  jours^ 
Le  mieux  est  d'avoir  un  piston  qui  ferme  exactement,  et  de 
placer  au  fond  du  moule  une  tôle  en  fer  à  petits  trous,  que 
l'on  recouvre  d'une  natte  ou  toile  pour  retenir  la  pâte.  M^ 


(*)  Torfvei^werlhttngen  in  Earopa^  par  le  docteur  DuUo,  1861, 
page  5. 
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alors  les  pores  de  la  toile  s'obstnient  rapidement;  ou  bien, 
lorsqu'elle  est  grossière,  l&s  parties  fines  de  la  pâte  fuient 
encore  avec  l'eau.  On  voitdonc  que  le  moulage  mécanique 
ne  dispense  pas  de  k  dessiccation  ultérieure,  et  qu'il  est 
fort  diUicile  d'obtenir,  par  voie  de  simple  ci>mi>ressiO",  des 
briquettes  denses  et  privées  d'eau.  On  peut  même  dire  que, 
jusqu'à  présent,  le  problème  n'a  pas  reçu  de  solution  sa- 


C'est  pour  échapper  à  la  diOiculté  que  je  viens  de  signaler 
que  M.  Cballeton  a  substitué,  à  Montauger,  au  moulage 
proprement  dit  un  mode  d'opérer  qui  est  basé  sur  le  départ 
de  l'eau  par  infiltration  lente  (*) 

La  tourbe  est  découpée  et  malaxée,  comme  dans  les 
usines  dont  nous  venons  de  parler,  maïs  en  outre  délayée 
dans  un  excès  d'eau,  de  façon  à  produire,  non  une  pâte 
ëpùsse,  mais  plutôt  une  bouillie  fluide  que  Ton  fait  couler 
au  travers  d'un  crible  destiné  à  retenir  les  pierres,  coquil- 
lages, racines  et  joncs  non  décomposés.  La  bouîlUe  tour- 
jbeuse  se  rend  dans  des  fosses  ou  bassins  de  D'Eisa  de  pro- 
fondeur, d'oii  l'eau  clarifiée  s'écoule  par  filtration  au  travers 
de  nattes  en  joncs,  placées  sur  un  fond  en  bois  percé  de 
trous,  ou  sur  un  lit  de  galets  étendus  horizontalement  sur 
une  voùie  k  jour.  Au  bout  de  deux  k  trois  semaines,  ou  de 
quatre  à  cinq  si  l'été  est  humide,  la  pâte,  devenue  ftrme 
par  infiltration  d'abord,  par  évaporatîon  spontanée  ensuite, 
est  découpée  sur  place  en  briquettes,  que  l'on  soumet  enfin 
à  la  dessiccation  ordinaire.  On  obtient  ainsi  un  combustible 
qui  retient  encore,  comme  les  tourbes  extraites  au  louchet, 
i5  à  90  p.   100  d'eau,  mais  dont  la  dureté  et  la  densité 
aoat  beaucoup  plus  grandes.  Celle-ci  augmente,  comme  à 
Staltacb,  dans  le  rapport  de  i  à  3  ou  4.  Les  défauts  de  la 


(*}  Ballelin  de  ta  Sociélif  d'encouragem'tit.  i858,  page  i5n.  1,3 
niétbode  GhalletoD  est  aussi  appliquée  au  pont  de  Tliièle,  près  de 
Neufcbfttel,  en  Suisse. 
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méthode  sont  sa  lenteur,  ie  vaste  emplacement  qu'elle  exige, 
robstrttctâxin  très-|H»ompte  'des  nattes  et  la  main-iïœHVPe 
trop  •forte.  Le  moulage  noéomique  me  paraît  encore  pré- 
fétaMe. 

M.  ringénienr  Scbmîtz,  tle  Paris,  s'est  proposé  dépurer 
les  tourbes,  en  modifiant  légèrement  la  méthode  Challe- 
ton  (*) .  La  bouillie,  provenant  du  malaxeur,  «e  rend  dans 
une  première  fosse  à  fond  imperméable^  où ,  par  un  repos  de 
(fuelq^œs  instants,  on  se  débarrasse  des  malières  terreuses 
les  plus  «grossières  (te  sable),  tandis  que  rélément  combusr 
tiMe,  demenré  en  suspension,  est  enlevé  par  décantation, 
puis  conduit  dans  une  deuxième  fosse  à  fond  perméable  et 
couvert  de  nattes,  où  T^au  est  sonitirée  par  Toie  de  filtra- 
tion.  La  pâte  «est  enso^e  divisée  et  séchée  comme  à  Mon- 
tauger.  Cette  méthode  d'épuration  accroît  les  frais  et  ne 
Inappliqué  qu^aux  tourbes  à  'cendres  sableuses,  tan(Ës  (pie 
généralement  elles  «sont  plutôt  argileuses.  Les  combustibles 
n'ont  pas  encore  acquis  une  valeur  suffisamment  élevée 
pour  qije  ce  mode  d'épuration  soit  finandêrement  pratique. 
Quant  à  présent,  il  vaul  mieux  se  borner  aux  tourbes  tenant 
8  à  10  p.  loo  de  cendres  que  de  chercher  à  épurer  celles 
qui  sont  pins  terreuses. 

Les  frais  ^e  prépara/fion,  non  compris  Fextracfion,  sont 
à  MontaugeriT environ  7',5o  par  tonne  de  briquettes  séchées 
à  l'air,  30U  ii  à  la  francs  pour  f  ensemble  des  frais.  En 
iiUemagne  ert  en  Suisse  on  compte  environ  lo  francs  comme 
prix  de  revient  total. 

Jfétftode  fwrveie  séeftr,  ou  méthode  Exier  (••). — La  mé- 
âwde  par  voie  sèche  exige,  pour  être  appliquée,  un  marais 
tooxiieax  oomplêlement  uni ,  assez  ^kvé  pom*  être  :Esicîle- 
sent  asBécbé,  et,  autant  que  possMe,  dépouillé  de  racines 
dures  et  de  troncs.  Ces  conditions  sont  réalisées  à  la  graode 


\*)  Bulletin  de  ta  Société  d! encouragement^  année  i86o, 
(**)  Mémoire  déjà  cité  du  docteur  Dullo,  page  a5. 


A«6I^HËBAT10N   BËS  COMBUSTIDLKS  MlttËhAUX.  199 

tourbière  du  Haspelmoori  en  Bavière,  entra  Augsboili^g  et 
Munich.  La  même  méthode  est  égalëm<»it  appliquée  à  Ai- 
Ming,  dana  la  haute  Bavière,  et  auprte  de  Fribourg,  en 
Suisse.  I^s  tourbes  du  Ha^eluioor  B(»it  epécialemem  ex- 
ploitées  pour  le  service  des  chetntil9  de  fer  bavarois> 

t^  marais  est  d'abord  ^Uonné  de  tranchées  profondes 
pour  en  opérer  )«  dessèchement  t  ensuite  on  enlëVd  avec 
soin  lea  M-brea,  souches*  bruyères,  puis  la  terre  Végétale 
qui  couvre  le  bMK  tourbeux.  Après  cela,  à  l'aide  d'une  sorte 
d«  charrue  à  couteaux  hofieontaus,  on  rase  la  tourbe  par 
tranches  d'un  demi-centimètre  d'épaisseur,  ce  qui  la  pulvé- 
rise presque  immédiatement  et  en  facilite  k  dessiccation.  La 
charrue  est  attelée,  sur  le  Haspelmoor,  à  un  câble  sans  fin 
mis  en  mouvement  par  une  iocomobile.  Des  femmes,  en  re- 
tournant fréquemment,  au  moyen  de  râteaux,  la  tourbe  cIO- 
coupée,  eu  hâtent  encore  plus  la  dessiccation.  Dès  qu'elle  est 
sufiisammeât sèche,  on  l'enlève,  et  la  charrue  attaque  une 
nouvelle  ti'anohe.  La  tourbe  pulvérulente  est  amenée  par 
chemin  de  fer  à  l'usine  de  compression  ;  on  la  jette  au  tra- 
vers d'une  cibiê  pour  retenir  les  racines  et  autres  corps 
étrariigers)  une  chaîne  à  godets  la  monte  à  l'étage  supérieur, 
où  eU<i  tombe  dans  un  trommel  à  toile  métEdlique  pour  la 
criblf  r  une  deuxième  fois.  Tous  les  débrie  qui  ne  passent 
pas  au  travers  dos  mailles  sont  iM^lés  bous  les  chaudières  à 
v&pe'^i'  P*^'"'  ^^B  besoin»  de  l'uslnei  La  masse  eti  poudie 
tombe  dans  iin  séchoir  mécanique,  gui  m  compose  essen- 
tlellemaDt  d'auges  en  tôle  h  doubles  parois ,  où  circule  la  va- 
peur d'échappement  d«  la  machine  motrice  et  les  ga«  brûlés 
dea  foyer»  ;  des  vis  sans  fîo  font  progreiHiVemgnt  av&ticef  la 
touri>e  en  senâ  inverse  des  gftz. 

En  une  heure,  elle  est  ramenée  à  ne  plus  tefilr  que  i  o  à  i  a 
p,  100  d'eau  et  se  trouve  chauffée  en  moyenne  à  4o  de- 
grés. Bn  oet  état,  la  £inne  OombusUble  arrive  &  l'appareil 
compresseur,  qui  secompOBeidjCommela machine  Evrard, 
de  cylindres  à  pistons  et  moules  ouveria.  Oncbiientdes 
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quelles  pesanl  4  à  5oo  grammes  el  mesuranl  o*",  1 8  sur  o",o8 
et  o",o5  d'épaisseur.  Chaque  presse  se  compose  d'un  seul 
piston,  mu  par  excentrique  et  donnant  par  minute  4o  à 
45  plaqueltes.  Avec  trois  presses,  de  la  force  de  10  chevaux 
chacune,  on  prépare  5o  tonnes  en  travaillant  20  heures  par 
jour.  Le  travail  sur  le  marais  ne  dure  que  quatre  mois  par 
an  ;  mais  la  farine  emmagasinée  est  comprimée  hiver  et  été. 
La  densité  des  briquettes,  lorsque  la  tourbe  est  pure,  varie 
entre  1 ,20  et  1 ,3o.  Elles  sont  fort  peu  hygrométriques  et  se 
conservent  bien  à  l'air.  A  l'extérieur,  elles  sont  noires  et 
luisantes;  à  T intérieur,  brun  foncé  et  à  structure  schis- 
teuse. Leur  ténacité  est  grande  ;  mais  si,  par  une  dessiccation 
plus  avancée,  l'on  ramenait  la  proportion  d'eau  à  7  ou  8 
p.  100,  elles  tendraient  à  s'égrener.  On  voit  donc  que  l'eau 
sert  ici  en  quelque  sorte  de  ciment.  Les  briquettes,  à  9  ou 
10  p.  100  de  cendres,  pèsent  90  kilogrammes  l'hectolitre, 
et,  dans  les  locomotives,  on  compte  sur  is5  à  140  kilo- 
grammes pour  remplacer  100  kilogrammes  de  houille  ordi- 
naire. 

On  obtiendrait  sans  doute  un  combustible  plus  voisin 
encore  de  la  houille  si,  après  avoir  séché  plus  complètement 
la  tourbe,  on  substituait  à  l'eau,  comme  ciment,  une  faible 
proportion  de  goudron  légèrement  cuit,  ainsi  que  le  pro- 
posait, il  y  a  vingt  ans  environ,  l'Anglais  Wylam  (*). 

Au  Haspelmoor,  l'exploitation  du  marais  coûte  3*^,25  à 
3^5o  par  tonne,  et  le  travail  de  l'usine  SSaô  à  8',âo;  soit 
un  pjix  de  revient  total  par  tonne  de  1  i',5o  à  1  i',9o.  C'est 
plus  que  par  la  méthode  par  voie  humide;  mais  aussi  les 
briquettes  sont  plus  denses  et  contiennent  moins  d'eau. 
Elles  sont  donc  plus  propres  à  être  transportées  au  loin,  et 
développent  plus  de  chaleur  à  poids  égal. 

2*  Moulage  et  compression  des  lignites  terreux.  —  Les 
Ugnites  terreux,  très-abondants  en  Allemagne,  surtout  aux 


(*}  bulletin  de  la  Sociélé(Vencouragement^  i8â/ii. 


AGGLOMÉRATION  DES   COMBUSTIBLES   MINÉRAUX.         SOI 

environs  de  Halle,  peuvent  être  agglomérés  à  la  façon  de  la 
tourbe.  On  peut  appliquer  aussi  les  deux  lùéthodes. 

On  peut  préparer  dans  un  malaxeur,  ou  broyeur  à  auge, 
une  pâte  fermer  en  ajoutant  au  lignite  un  peu  d'eau  (*)  ; 
puis  on  moule  cette  pâte,  soit  à  la  main,  soit  au  moyen  de 
Ja  roue  tangentielle  (système  Mvch) ,  que  nous  avons  fait 
connaître,  et  qui  agit,  de  même  que  pour  les  tourbes,  plu- 
tôt comme  appareil  de  moulage  que  comme  appareil  com- 
presseur. Aussi  les  briquettes  ainsi  préparées  n'ont- elles 
qu'une  densité  de  0,80.  Elles  s'égrènent  d'ailleurs  facilement 
et  doivent,  de  plus,  être  séchées  à  l'air  ou  dans  des  étuves. 
Par  ce  motif,  on  préfère  à  Halle  le  système  Exter  :  on 
traite  les  lignites  terreux  exactement  comme  la  tourbe  fari- 
neuse du  Haspelmoor.  L'opération  est  même  plus  facile 
parce  que,  en  général,  les  lignites  terreux  sont  naturelle- 
ment moins  humides  que  la  farine  de  tourbe.  Les  plaquettes, 
ainsi  préparées,  ont  le  même  aspect  que  celles  du  Haspel- 
moor et,  à  pureté  égale,  produisent  le  même  effet.  Ce  mode 
d'agglomération  coûte,  à  Halle,  environ  7  francs  par  tonne, 
c'est-à-dire  autant  que  la  préparation  des  briquettes  de 
houille  à  8  p.  100  de  brai;  mais,  il  me  semble,  qu'en  se 
servant  d'appareils  sécheurs  et  compresseurs  mieux  dispo- 
sés, on  devrait  pouvoir  ramener  aisément  ces  frais  à  5  francs 
environ. 

Observons  en  terminant  que  la  méthode  par  voie  sèche 
n'est,  au  fond,  autre  que  celle  que  MM.  Bessemer  et  Ba- 
roulier  ont  cherché  à  appliquer  à  la  houille;  seulement  l'o- 
pération est  ici  plus  facile,  à  cause  de  l'état  farineux  de  la 
masse  qui  permet  à  l'eau  de  faire  fonction  de  ciment,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  lorsqu'on  opère  sur  un  combustible  à 
fragments  durs  et  anguleux  comme  la  houille. 


(*)  Bergwerksfreund^  1860,  page  3. 
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NOTICE 

SDB  DR  LAVOIR  A  MUIE  PO&TAUP,  JDS  JI.  OUFOliaiflI.. 

Par  M.  E.  DORMOY,  iDgënieur  des  mines. 


Le  miiierai  de  fer  exploité  dans  le  département  de  la 
fiaute-iSaône,  et  {urmcipalement  dass  les  arrondissements 
de  €ray  et  de  Vesoul,  est  le  minerai  fâsifonne,  qui  se  pré* 
sente  soU  en  fklace,  dans  scm  propre  ^rraia,  soit  après  re- 
maniement, dans  le  terrain  diluvien. 

Le  terraia  àaa  mitBecai  de  fer  pisiforme,  décrit  «n  détail 
dans  rouYr.sfege  de  M.  Thirria,  sur  la  géologie  da  déparle- 
ment, repose  généralement  sur  les  calcaires  du  troisième 
étage  du  tei^aki  jurassiciue;  «  il  se  coiapose  de  couches  al- 
((  teraantes'de  «aèle,  d'mn  ooagloméra4;  calcaire  et  d'argile, 
«  avec  amas  de  minerai. — ^L'argiie  tst  onctueuse  <au  toucber 
«  et  quelquefois  sablonneuse  ;  elle  ne  fait  pas  efiervesceDoe 
«  avec  les  âcides;  elle  prend  de  la  ductilité  avec  Teau,  et 
«  devient  alors  susceptible  de  se  laissa  mouler  ;  aussi  l'em* 
<  ploie^inon  pour  la&bricatioa  de  k  poîterie  dans  plnsieucs 
«  comimnifis  de  rarrmidissement  de  firay.  Celle  au  milieu 
a  de  laquelle  se  trouvent  les  gaLtesde  nûiaerM  de  fer  est  ton- 
u  Jours  plus  ou  mioins  fenniglmeuse.  » 

«  Le  minerai  de  fer  pisifor^ie  se  compose  de  grains  sphé- 
u  roïdaux  de  &r  bydroxydét  ayant  au  plus  la  grosseur  d'un 
«  pois,  etfoknaésdeiCouciies436nGentriquesI>ien  distinctes; 
a  ces  i^aius  sont  presque  toujoKirs  isolés  et  iod^^dants  les 
«  uns  des  autres. —  Quand  ils  sont  agglutinés,  ce  qui  arrive 
<(  rarement,  ilsse  présentent  au  milieu  du  minerai  pisifbrme, 
H  en  masses  peu  volumineuses,  que  les  ouvii^v 
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((  greluches;  et  le  ciment  qui  les  unit  est  un  calcaire  ferru- 
«  gineux.  » 

«  Ce  minerai  est  souvent  accompagné  d'un  petit  nombre 
«  de  nodules  géodiques  et  de  plaquettes  tuberculeuses  de 
«  fer  hydroxydé  ;  il  est  quelquefois  entremêlé  de  sable  fin 
«  siliceux»  et  de  fragments  provenant  de  ses  propres  grains 
0  fracturés.  » 

tt  Les  divers  minerais  sont  accompagnés  de  trois  à  huit 
«  fois  leur  volume  d'argile  ocreuse,  dont  le  lavage  doit  les 
«  dépouiller.  » 

«  Le  minerai  remanié  se  trouve  en  amas  ou  en  nids  dans 
«  l'argile  diluvienne  ;  sa  nature  est  la  même.  11  est  disséminé 
«  dans  une  argile  ocreuse,  souvent  sablonneuse  et  quelque- 
i<  fois  un  peu  grasse,  dont  le  volume  est  de  cinq  à  quinze  fois 
«^  plus  considérable  que  celui  du  minerai  (*) .  » 

La  séparation  du  minerai  d'avec  sa  gangue  argileuse  se 
fait  dans  des  lavoirs  à  bras,  des  lavoirs  à  cheval,  ou  des 
patouillets. 

M.  Dufournel,  maître  de  forges  à  Gray,  a  imaginé  et  em- 
ploie depuis  quelques  années  un  lavoir  portatif  d'un  sys- 
tème nouveau,  qui  a  donné  de  très-bons  résultats,  et  que 
nous  allons  décrire. 

Le  système  de  lavage  est  fondé  sur  ce  principe  ingénieux 
que  l'eau  propre  entre  dans  Fappareil  par  la  même  extré- 
mité d'où  sort  le  minerai  complètement  lavé,  et  qu'elle  en 
sort  du  côté  où  y  est  jeté  le  minerai  encore  brut:  l'eau  et  le 
minerai  circulent  donc  constamment  dans  l'appareil  en  sens 
contraire  l'un  de  l'autre.  Ainsi  l'eau  la  plus  claire  est  tou- 
jours en  contact  avec  le  minerai  le  plus  propre,  contraire- 
ment à  ce  qui  a  lieu  dans  les  lavages  ordinaires  ;  et  cette 
disposition,  éminemment  convenable  pour  assurer  un  par- 
fait lavage,  se  présente  à  l'esprit  avec  un  tel  caractère  d'ex- 


(♦)  Tout  ce  qui  est  entre  les  guillemets  est  extrait  de  divet» 
passages  de  Touvrage  de  M.  Thirria. 
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cellence  et  de  simplicité,  qa'il  y  a  lien  de  s'étomier  qn'eDe 
n'ait  pas  été  depuis  longtemps  appliquée  dans  des  apparais 
plus  ou  moins  variés,  au  lavage  des  substances  minérales 
de  toute  espèce.  Toutefois,  plus  la  matière  à  laver  est  pté- 
cieuse,  et  moins  l'appUcation  d'une  méthode  fcMidée  sur 
ce  principe  aurait  d'importance  rdative;  car,  lorsqo'U 
s'agit  de  minerais  précieux,  il  n'importe  pas  tant  de  les 
débarrasser   complét^nent  de  leur  gangue  que  de  n'en 
perdre  aucune  parcelle,  tandis  que  pour  les  minerais  com- 
muns, l'élimination  complète  des  gangues  terreuses  est  le 
seul  but  du  lavage  ;  ainsi  le  principe  en  question  s'adapte 
merveilleusement  au  lavage  des  minerais  de  fer.  Voici  main- 
tenant comment  il  est  mis  en  pratique  dans  l's^pareU  de 
M.  DufoumeL 

Cet  appareil,  représenté  PI.  IV,  fig.  i,  t,  3, 4f  se  compose 
essentiellement  d'une  huche  ayant  la  forme  d'un  demi  cy- 
lindre légèrement  conique  à  axe  presque  horizcmtal,  et  de 
divers  agitateurs.  La  figure  i  en  donne  une  coupe  hori- 
zontale. La  huche  IJKL  est  en  fonte  ou  en  tôle,  suivant 
qu'il  s'agit  de  grandes  ou  de  petites  dimensions  ;  elle  est 
composée  de  plusieurs  pièces  i  rebords  LKN!\  NPME,  etc. 
qui  s'assemblent  entre  elles  au  moyen  de  boulons  0  ;  l'ap- 
pareil, ainsi  assemblé,  se  pose  sur  des  longuerines  réunies 
par  des  éparts,  et  se  fixe  à  ces  longuerines  par  des  tire- 
fonds  ;  on  lui  donne  une  pente  générale  de  quelques  centi- 
mètres par  mètre  vers  le  grand  côté  KL.  Le  minerai  brut 
est  jeté  à  la  pelle  dans  la  huche,  près  de  l'extrémité  KL  ; 
lorsqu'il  arrive  tout  lavé  à  l'extrémité  opposée,  il  tombe 
dans  une  auge  IJST,  où  il  est  saisi  par  une  roue  à  godets  g,  g 
Ifig*  1  et  4)f  qui  rélève  et  le  laisse  ensuite  retomber  au  de- 
hors, au  moyen  d'un  plan  incliné  indépendant  de  l'appareil. 
L'eau  claire  est  amenée  dans  l'auge  par  un  tuyau  xy 
qui  traverse  le  fond  vertical  ST.  Elle  doit  s'élever  assez  dans 
cette  auge  pour  couler  de  là  dans  la  huche  {fig.  4)  ;  elle 
descend  la  pente  de  celle-ci  et  sort  saturée  dé  terre  par 
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des  orifices  u^  u^  qui  sont  percés  dans  te  fond  KL  à  une 
certaine  hauteuc  sealeiznent. 

Ainsi  Teau  et  le  minerai  sont  en'  contact  à  F  état  dé  denx 
courants  oppesés^  qui  se  pénètrent  et  se  traversent  pour 
ainsi  dire  molécule;  à  molécde'  sur  uni  parcours  aussi  long 
qu'il  le  faut  pour  que.,  le  minerai  sortant  parfaitement  lavé 
à  Tune  des  extrénûtés  de  ce  parcours,  T eau  sopte  au  con- 
traire à  Tautm  extrémité  aussi  chargée  de  ter^c^  que  pos- 
âble. 

Voici  quelle  est  la  marche  de  Topératioa  de  Tune  à  l'autre 
extrémité  de  TappareiL 

Le  minerai  subit  une  première  préparation,  sur  une  di- 
stance de  2  mètres  environ,  dans  la  partie  de  la  huche 
où  il  est  versé,  c'est-à-dire- de  LK  en  NP;  Cette  partie  pré- 
sente ici  la  forme  dfun  demi-cylindre  creux  ;  elle  pourrait 
avoir  une  forme  légèrement  conique  comme  la  partie  sui- 
vante NPME  :  cette  différence  est  sans  importance  notabla 

Un  arbre:  tournant  horizontal  RR  est  installé  au-dessos 
de  la  huche,  dont  il  occupe  Taxe.  Dans  la  première  partie 
LKNP  se  trouvent  disposées  autour  de  lui,  suivant  deui 
courbes  en.  hélice,  deux  séries  d'agitateurs  d,  d\  d'\...  e,  é, 
e"...-  (/îjr.  r,  2  et  3)  qui  tournent  avec  lui,  et  agissent  dans 
le  fond  de  la  huche  dans  un*  sens  perpendiculaire  à  son  axe. 
Ces  agitateurs,  que  Tinventeur  nomme»  chanmes^  ont  en 
effet  la  forme  de  socs  de  charrue,  ainsi  que  l'indique  la 
f,g.  2;  ils  sont  enfante;  chacun  d'eux  est  coulé  d'nn  seul 
morceau  et  se  termine  par  un  demi«-anneau  tï  qui  s'enoboite 
sur  l'aiibre,  et  yr  est'fixéplus  ou  moins  solidement  an  moyen 
de  la  contiie-partie  d'anneau  ce  et  de  boulon&et  écrons*  Une 
faut  pas  que  ces  anneaux  soient  lises  trop  fortement  sur 
TarbrO';:  ils  ne-  doivent  y  adhérer  qu'avec  un  frottement 
suffisant  pour  Ib  travail  ordinaire  ;  chaque  charme  couserfe 
ainsi  la-  faculté;  de  tourner  au  liëur  de  Fompm,  si  par  hasard 
une  piecreu  on^  un-  obstacle  trop  résistant  venait  à  e^mter* 


poser  «Qtro  sm  soc  et  la  bûche.  Malgré  cette  préeaatîoii, 
U  y  a  quelquefois  des  eburues  qui  se  brisent  ;  mus  comme 
elles  soDt  toutes  du  même  modèle  et  que  leur  assemblage 
est  très-simple,  elles  se  remplacent  avec  grande  facilité. 

La  série  des  charrues  d,  d',  d".....  est  disposée  suivant 
one  hélice  qui  fait  à  peu  près  le  demi-tour  de  l'arbre;  les 
charrues  e,  e\  «" le  sont  siùvant  une  autre  hélice  sem- 
blable, mais  tournant  en  sens  contraire,  et  elles  ont  aussi 
leui's  socs  disposés  en  sens  contr^re  des  autres  ;  de  plus, 
Jes  charrues  de  la  première  s^ie  alternent  sur  l'arbre  avec 
celles  de  la  seconde,  c'est-à-dire  que  la  charrue  e  vient 
immédiatement  après  la  charrue  d,  é  après  S,  et  ainsi  de 
suite.  U  résulte  de  cette  disposition  que,  pendant  le  mou- 
vement de  rotation  de  l'arbre,  l'une  des  séries  tend  sans 
cesse  à  éloigner  le  min^ù  de  son  point  de  départ,  tandis 
que  l'autre  tend  constamment  à  l'y  ramener;  et  c'est  Mnsi 
que,  continuellement  renvoyés  d'une  hélice  à  l'autre,  d'une 
charrue  à  la  charme  voiàine,  ses  points  de  contact  avec 
l'eau  sont  infiniment  multipliés,  point  capital  pour  le  la- 
vage. Ils  le  soHt  d'autaat  pJas,  qu'il  »'y  a. pas  deux  char- 
rues qui  travaillent  siu:  le  môm©  point  dans  la  huche,  et 
qu'en  même  temps  leuirs>  socs  étant  tournés  en  sens  con- 
traire et  leur  espacement  bien  moindre  que  deux  fois  la 
lar^ur  dœ  so(^,  le  sillwi  qai  weot  d'être  formé  par  une 
Gharrue  est  aussitôt  refond»  et  déR»^  par  le  passage  de 
la  suivante. 

Lorsqu'on  a  accionalé  le  minerai  en  quantité  suffisante 
dans  cette  première  partie  de  l'appareil,  et  lorsqu'il  y  est 
assez  délayé  pour  commence  à  s'étrat^  naturellement  an 
delà  de  la  Ij^e  INP,  et  à  sortir  aàosi  de  la  zone  d'action  des 
deux  sé.nes  de  charmes  dont  il  vient  d'être  parlé,  deux 
nouvelles  séries  de  cbamies  w,  »',  etc.,  i,  *',  etc.,  disposées 
comme  les  précédentes  en  It^ice,  m^s  cette  fns  dans  le 
xaémsr.  SUIS  l'use  etl'aatra,  le  saisissent  «  le  font  cheminer 
en  remoiuantlapartie-«AiûqB«WPËMâ»lalHiche. 
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Ces  deux  dernières  séries  de  charrues  se  terminent  en  ME; 
au  delà  de  cette  ligne,  la  huche  présente  sur  une  certaine 
longueur,  de  ME  en  HD,  la  forme  d'un  demi-cône  renversé, 
c'est-à-dire  dont  la  pente  est  opposée  à  la  pente  de  la  partie 
qui  précède.  Le  minerai,  arrivant  en  ME  déjà  très-délayéet 
'  en  partie  lavé,  continue  d'avancer  dans  le  même  sens  par 
reflet  de  son  propre  poids  aidé  de  cette  pente,  et  se  dirige 
vers  une  grille  à  barreaux  verticaux  qui  est  placée  en  tra- 
vers de  la  huche  fet  sur  toute  sa  hauteur  (HD,  fig.  i  ;  ABF, 
fifj.  5).  Les  barreaux  de  cette  grille  sont  espacés  de  manière 
à  laisser  passer  les  fragments  qui  n'excèdent  pas  une  cer- 
taine grosseur  ;  mais  les  fragments  plus  gros,  les  pierres, 
les  pelotes  de  terre  à  mine  qui  se  fornaent  dans  beaucoup 
de  lavages,  et  les  grappes  de  minerai  agglouiérésaveciuie 
gangue  résistante,  sont  au  contraire  arrêtés  par  la  grille. 
Là,  ils  sont  saisis  par  les  dents  6,  tu  d'une  grifle  en  foDÊ 
assemblée  sur  l'arbre  et  qui  tourne  avec  lui  ;  ils  sont  sou- 
levés par  ce  mouvement  de  rotation,  puis  enfin  rejetés  ai 
dehors  par  le  croisement  des  dents  de  cette  giifle  avec  le 
dents  d  une  griffe  fixe  r,  r,  placée  sur  le  bord  de  la  huche. 
A  cet  effet,  les  dents  de  la  griffe  tournante  présentent  vert 
leur  extrémité  et  sur  la  face  d'avant  une  certaine  cour- 
bure IM  {fig.  3)  formant  un  creux;  pendant  que  le  mi- 
nerai passe  librement  dans  les  intervalles  vides  des  griffer 
les  matières  à  éliminer  se  logent  au  contraire  dans» 
creux,  et  s'y  maintiennent  jusqu'à  la  rencontre  des  dents 
de  la  griffe  fixe   ijiq.   3).  Celles-ci  sont  penchées  vers 
l'axe  de  la  huche ,  de  manière  que  leur  croisement  avec 
les  dents  de  la  griffe  tournanle  a  lieu  un  peu  avant  que  ce 
dernières  ne  soient  parvenues  à  la  position  verticale,  f 
permettrait  aux  matières  de  retomber  dans  la  huche 
une  fois  le  croisement  opéré,  cela  n'est  plus  possible;  ces 
matières  glissent  naturellement  sur  le  dos  des  dents  del» 
griffe  fixe,  et  tombent  hors  de  la  huche.  Cette  partie  * 
l'appareil  est  encore  très-ingénieuse  et  fonctionne  S^ 
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maDiëre  parfûle.  L'espaceioeot  entre  les-griBes  doit  fitre 
^al  &  l'espacement  entre  les  barreaax  de  la  grille,  afin  qug 
toutes  les  matièi'es  qui  ne  traversent  pas  la  grille  subissent 
l'action  qui  les  rejette  bors  de  la  huche. 

Une  palette  en  fer  p  {ftg.  i  et  3),  fixée  à  l'arbre  tout  pièa 
de  la  grille,  a  pour  objet  de  désobstruer  de  temps  en  temps 
le  passage  du  minerai. 

De  l'autre  côté  de  la  grille  se  trouvent  deux  hélices, 
fisées  à  l'arbre  tournant,  et  disposées  dans  le  même  sens 
que  les  deux  précédentes.  Elles  sont  formées  de  barres  do 
fer  m  n  1  p,  m' n!  i  p'  (jig.  ■  )  qui  sont  attachées  à  l'arbre 
par  des  bras  en  fer,  et  qui,  dans  le  mouvement  de  rotation, 
Tiennent  toujours  raser  le  lond  de  la  huche.  Ces  bras, 
vers  leur  point  de  jouction  avec  (es  ban  es,  sont  reliés  entre 
eux  par  des  baguettes  de  gros  fil  de  fer,  et  forment  ainsi 
UQ  grillage,  qui  constitue  une  surface  hélicoïdale,  large 
de  10  à  i5  centimètres. 

Aussitôt  que  le  minerai  a  traversé  la  grille,  il  est  sai^i 
par  ces  hélices  ,  qui  le  font  cheminer  en  remontant  jusqu'à 
l'extrémité  IJ  ;  là  il  tombe  dans  l'auge,  où  la  roue  à  godeiff 
(Jig.  ô)  le  saisit  pour  le  rejeter  au  dehors. 

L'opération  est  continue;  et,  pendant  que  le  chargement 
du  minerai  brut  se  fait  à  la  tête  de  l'appareil,  il  sort  sans 
cesse,  par  l'extrémité,  du  minerai  parfaitement  lavé.  Qu^nt 
à  I  eau  qui  a  servi  au  lavage,  elle  sort  par  la  tête  de  l'ap- 
pareil, et  tombe  dans  une  ngole  en  fer-blanc,  L  K  L'  K', 
placée  entre  le  fond  antérieur  LK  et  la  face  intérieure  rtn'  du 
porte-arbre  mnm'n'  (fij.  i).  Ce  porte-arbre  est  coulé 
d'une  seule  pièce  avec  le  fond  antérieur;  c'est  par  le  bas 
qu'il  fait  corps  avec  lui.  et  il  se  recourbe  ensuite  en  remon- 
tant ,  et  s'en  sépare  pour  donner  place  à  la  rigole.  L'eau 
peut  Être  au  besoin  satmée  de  terre,  c'est-à-dii-e  amenée  à 
l'état  de  boue,  en  ne  conservant  que  la  fluidité  nécessaire 
pour  pouvoir  s'écouler  par  les  orifices  de  sortie  et  se  rendra 
de  là  dans  les  récipients. 
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L*arbre  du  lavoir  doit  tourneF  très-kntcmeftl  [mtm 
ëSoL  tours  par  minute)  ;  les  laTOÎrs*  de  la  Haole-SaÔBe  porteat 
génépatemeirt  une  potilie  et  un  pîgno»  sur  un  pe6t  palier 
fixé  sur  les  longuerine»  prolongées^;  le  pignon-  ^engrèfle 
snrecune  roue  dentée,  placée  S,  l'extrémité  de  TarlH^  laveur; 
le  mouvement  est  donné  par  une  tocomobile*  à  vapeur. 

Les  avantages  que  réalise  cet  appareil  de  lavage  peuvent 
se  résumer  ainsi  qu'il  suit  : 

Le  minerai,  à  sa  sortie,  est  complètement  lavé,  ee  q«i 
tient  à  ce  que  Feau  la  plus  clwre  est  toujours  en  contact 
s^ec  le  minerai  le  plus  propre.  Les  griffes  expidsent  aussi 
Gontinueliement,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  liwmatioB,  te 
pelotes  de  terre  à  mine ,  qui  apparafeaent  dans  tous  te 
lavages ,  et'  qui ,  dans  les  appareils  ordinaires,  persistait 
jusqu'à  la  fin  de  Top^ation  en  salissant  toujoiffs  un  pe» 
le  minerai  par  leur  contact.  Ce  travail  des  griffes,  qui  esta 
nécessaire  pour  les  minerais  d'alluvion  de  la  Haute-Saône, 
pourrait  devenir  superflu  si  l'on  avait  à  laver  des  Bée- 
rais d'une  autre  nature  ;  on  supprimerait  alors  les  g^ 
et  la  grille,  et  on  laisserait  subsister  les  charmes  H^ 
bout  à  l'autre  de  la  hucbe. 

L'appareil  n'est  jamais  chargé  à  la  fois  que  d'une  faiW"^ 
quantité  de  minerai,  et  Ton  doit  avoir  soin  que  cette  (f^^ 
tité  soit  toujours  la  même,  afin  que  le  travail  du  moteur 
reste  parftiitement  régulier. 

Lorsqu'on  ne  dispose  que  (f  une  feible  quantité  d'ea" 
pour  le  lavage,  il  faut  tirer  de  l'ea*!  tout  le  ip^Ttï  possïbfe" 
en'  ne  Tabandonnant  que  saturée  de  terre;  or  Tappai^ 
de  M,  Dufoumel  permet  d'en  réduire  la  consommation  a* 
strict  minimum,  puisqu'on  peut  la  faire  sortir  aussi  satur* 
de  terre  qu'elle  peut  l'être  pour  conserver  la  feculté  de  se- 
couler.  Hrfen  est  pas  de  même  dans  les  autres  lavages,tji 
Teau  doit,  vers  la  fin  de  l'opération,  sortir  propre  afinq»^ 
le  minerai  soit  propre  lui-même.  —  Ainsi  Fou  est  arTÎv* 


DE  M.    SUrOlTBNEL.  211 

ici  à  absorber  i  môtre  cube  de  terres  avec  a  mètres  cubes 
d'eatt  seulement» 

L'appareil  se  prête  parfaitement  aussi  au  cas  où  Von  ne 
peut  disposeï*  pour  le  dépdt  des  boues  que  de  terrains  peu 
étendus.  En  e^,  une  fois  assemblé  sur  ses  longuerines,  il 
se  pose  simplement  sur  le  sol,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
faire  aucune  construction  pour  rasswjettir;  et  comme  il 
peut  être  mis  en  mourement  au  moyen  de  courroies»  il  en 
résuhe  qu'on  peut  Télever  à  volonté  s  il  suffit  pour  cela  de 
le  soulever  avec  des  leviers  et  de  glisser  en  dessous  des 
pierres  ou  des  chantiers  de  bois.  On  peut  donc  aussi  accu- 
iDoler  les  dépôts  de  boues  à  une  grande  hauteur,  sans  chan- 
ger l'emplacement  de  l'appareil.  —  Les  eaux  boueuses 
n'<Mit  pas  à  se  répandre  au  loin  pour  le  dépôt  :  ce  dépôt  se 
fait  de  suite;  il  ne  s* écoule  des  récipients  ni  eau  trouble  ni 
eau  claire,  ïeau  qui  vient  à  surnager  étant  en  quantité  si 
peu  considérable  qu'elle  s'absorbe  ou  s'évapore  promp- 
teniCTl»  De  cette  facilité  de  se  prêter  au  cas  où  Ton  ne 
dispose  que  de  faibles  quantités  d'eau  et  de  terrains  peu 
étendus,  il  résulte  que  l'appareil  de  H.  Bufoumel  est  mer- 
veilleusement disposé  pour  fonctionner  comme  lavoir  por- 
tatif. —  Gela  n'empêche  pas,  bien  entendu,  toutes  les  fois 
que  l'on  a  à  sa  disposition  beaucoup  d'eau  et  de  vastes 
rédpients ,  d'effectuer  le  lavage  à  grande  eau,  toujours 
plus  avantageux. 

La  continuité  du  lavage  permet  de  réaliser  une  grande 
économie  de  travail  moteur  :  avec  une  force  de  trois  à  qua* 
tre  chevaux,  on  peut  laver  en  douze  heures  2 5  mètres  cu- 
bes de  minerai  brut,  donnant,  suivant  son  degré  de  richesse, 
de  6  à  16  mètres  cubes  de  minerai  clair,  c'est-à-dire 
lavé. 

La  huche  se  démonte  et  se  remonte  facilement  ;  il  est  donc 
possible  de"  multiplier  les  établissements  et  de  les  rappro- 
cher des  extractions  de  minerais  sans  augmentation  de  ma- 
tériel. Les  lavoirs  d'un  petit  modèle,  dont  la  huche  est  en 
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tdie,  8é  placent  même  à  demeure  sur  un  chariot,  et  peu- 
vent être  encore  plus  facilement  transportés  d'un  lieu  ï 
on  autre. 

La  quantité  de  minerai  qui  s'écrase  dans  les  opérations 
de  lavage  ne  peut  qu  augmenter  avec  la  durée  deTopéra- 
tion.  —  Dans  les  patouillets  ordinaires,  il  y  a  certainement 
déjà»  au  bout  d'un  quart  d'heure,  une  certaine  portion  de 
minerai  qui  serait  lavé  si  Ton  pouvait  l'isoler,  mais  qui 
reste  encore  soumise  à  l'action  des  barreaux  pendant  un 
temps  considérable,  en  attendant  que  toute  la  charge  soit 
également  lavée.  —  Ici,  au  contraire,  chaque  poignée  de 
mine  sort  dès  qu'elle  est  lavée,  et  la  sortie  sefaitconlinuel- 
lement.  Il  ne  faut  au  minerai  qu'un  quart  d  heure  enviroB 
pour  accomplir  tout  son  trajet  d'un  bout  à  l'autre  de  la 
huche.  Sous  ce  rapport  donc,  il  échappe  autant  que  pos- 
sible à  l'écrasement,  et  la  forme  même  des  socs  de  charrue 
contribué  puissamment  à  ce  résultat  :  la  charrue  est  en  effet 
l'instrument  qui ,  avec  le  moindre  effort,  divise  le  plus  effi- 
cacement la  terre;  c'est  aussi  celui  qui  divise  le  mieux fe 
minerai  et  qui  multiplie  le  plus  ses  points  de  contact  avec 
l'eau. 

Il  y  a  jusqu'à  présent  quatre  lavoirs  à  mines  du  système 
Dufournel,  qui  fonctionnent  dans  le  département  de  b 
Haute-Saône,  à  Bouhans,  Oyrières,  Renaucourt  et  MoQ^' 
seugny. 
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NOTE 

SUR  L^ÉCARTEMEriT  DES  ALIMENTATIONS   SUR  LES  CHEMINS  DE    P£R. 


Par  M.  W.  NORDLING ,  ingénieur  en  chef  de  la  Toie 
du  réseau  central  de  la  compagnie  d'Orléans. 


L'ensemble  des  travaux  qui  constituent  une  alimentation 
intermédiaire  peut  être  évalué  en  nombre  rond  à  So.ooo  fr. 

Voici ,  par  exemple ,  le  prix  de  revient  de  l'alimentation 
de  Lunery  (Bourges-Montluçon) ,  placée  dans  des  conditions 
relativement  faciles  au  bord  du  Cher  : 

fr. 

Acquisition  de  terrain Aoo 

^  .      ,,  (  Machine  à  vapeur  de  U  chevaux. .  7. i5o  fr.  |   .  . 

Prise  d  eau. .  .    „^^.       ^    ^  '^  e    r    l  i6-5oo 

(  Bâtiment  et  accessoires 9.160  fr.) 

Conduite  d'aspiration  et  de  refoulement  de  o'",io8  sur  160" 

à  9%  10 i./ii56 

I  Réservoir  en  tôle  à  fond  sphérîque  j 

Gbâteau  d'eau.  |     de  100  mètres  cubes 5.g5o  fr.  >  i/i.iAo 

xBâtiment 8«igo  fr.  ; 

Conduite  de  distribution  de  0*^,155  sur  i85  mètres  à  laSio.      a.a38 

Deux  grues  hydrauliques  à  i.8a5  francs  l'une 3.65o 

Deux  fosses  à  piquer  avec  aqueducs  et  fondations  des  grues.      U^Uy^ 

Prix  total  de  Talimentation  de  Lunery.  .  .  *  .    /i3.66o 

Mais  souvent  la  dépense  est  notablement  plus  élevée. 
Ainsi  à  Tronget  (Moulins-Montluçon) ,  elle  a  atteint  le  chiffre 
de  65.000  francs  qui  se  décompose  comme  suit  : 
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fr. 

Mêmes  travaux  qu^à  Lunery &6.000 

Acquisition  d^un étang. nooa 

Supplément  de  conduite  de  refoulement  de  870  mètres  à 

9',20.  •   .•••.»•••   k«..  •».... 8.000 

Prix  total  de  rallmentation  de  Tronget 65.ooo 

Ainsi,  suivant  que  les  alimentations  sont  écartées  de  80 
ou  de  3o  kilomètres,  leur  dépense  d'établissement  par  kilo- 
mètre peut  varier  de  1. 5 00  à  a. 5 00  francs.  II  y  a  donc  pour 
Te  service  de  la  construction  un  certain  intérêt  économique 
à  ne  pas  les  prodiguer.  De  leur  côté,  les  services  de  la  trac- 
tion et  de  l'exploitation  ne  sont  pas  moins  intéressés  à  ce 
que  les  emplacements  les  plus  utiles  soient  choisis. 

Sur  les  lignes  non  accidentées,  on  peut  se  borner  à  éche- 
lonnei'  les  alimentations  de  s  5  à  3o  kilomètres.  Mais  qwuui 
les  déclivités  atteignent  10,1 5  ou  même  20  miUimètres> 
comme  sur  beaucoup  de  nouvelles  lignes,  rinsofTisaûce  d<^ 
cette  règle  devient  manifeste  et  il  feut  recourir  à  une  for- 
mule  plus  compliquée. 

Si  la  vitesse  de  marche  était  la  même  siu*  tout  le  parcours 
d'une  ligne,  la  consommation  d'eau  serait  sensiblement 
proportionnelle  au  travail  mécanique  effectué  par  la  taa- 
chine.  Or  le  travail  effectué  sur  chaque  point  de  la  ligne  est 
proportionnel  à  la  déclivité  de  la  voie,  augmentée  du  coeffi- 
cient du  frottement.  On  sait  que  «ce  dernier  est  d'environ 
o,oo55  en  ligne  droite,  si  bien  qu'un  train  descendant  une 
pente  de  5  à  4  millimètres  par  mètre  conserve  sa  vitesse 
sans  le  secours  de  la  vapeur,  par  le  seul  effet  de  la  gravité. 
Pour  une  vitesse  constante  et  en  ligne  droite,  la  consom- 
mation d'eau  sur  une  rampe  i  d'une  longueur  l  sera  donc 
proportionnelle  à  : 

(t  +  o,oo35)/, 

et  «I  désignant  par  p  la  plus  forte  rampe  qpie  ie  tnin  rea-' 
contre  sur  son  parcours,  «t  par  ^  la  longoeor  opi'il ai p^i*' 
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«ourir  sur  ceUe  rampe  matiina  pour  coMomam-  U  inême 
iptantité  d'eam  que  dans  le  parcoors  I  en  rai^e  i,  on  aurai  i  : 


p  +  0,00» 

Quelle  correctioa  cette  formule  a-t^lle  à  subir  en  raison 
des  courbes,  des  rariatioDs  de  vitesse,  du  vent7 

Si  les  courbes  étaient  unUbnnémeQt  réparties,  elles  se 

traduir^ent  par  une  augmentation  de  la  constante  0,0053  ; 

mais  comme  elles  sont  généralement  accumulées  sur  les 

fortes  déclivités,  cette  circonstance  atténue  lem*  influence 

,             _  »-|-6,oo35 
a«r  le  rapport  — ; s^- 

P  +  0,OO9& 

La  plus  grande  vitesse  de  marche  en  plaine  a  pour  effet 
de  ffûre  tomber  la  pression  de  la  vapeur  et  par  suite  d'en 
augmenter  la  dépense.  Elle  tend  ainsi  à  uniformiser  la  con- 
sommation d'eau,  comme  si  le  frottement  était  plus  intense. 

Quant  au  vent,  il  n'y  a  évidemment  lieu  de  s'en  préoccu- 
per ici  qu'autant  qu'il  est  contrùre.  En  ce  cas,  il  se  traduit 
encore  par  un  accroissement  de  la  constante  que,  par  tous 
ces  motifs,  nous  porterons  à  0,006  au  lieu  de  o,oo55. 

L'expres^OD  de  X  gue  nous  appellerons  la  longueur  ré- 
duite de  la  rampe  i  sera  ûnsî  : 

.       t+tf.no6 

Vœr  «I  cbemin  gfrant  des  rampes  maxima  de  16  milli- 
nétnes,  la  IcHiguew  rédiéte  d'une  runpe  de  6  oiiHim<itres 

sur  1 00  mètres  sera  àoac  de  -^  ,-^  x  10»  =  io  mètres , 

M  la  loBgoear  lédailfi  'd'un  p^n*  de  100  mitrra  sei-a  de 

La  formule  s'applique  bdssî  axa  pentes,  en  ayant  soin  de 
chiner  le  signe  de  ».  SeutemeBt  la  distance  rtdrnte,  qui 
devient  nulle  pour  t  =  — 0,006,  ne  saurût  devenir  nt^ga- 


fl 
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tive  ;  car  les  machines  peuvent  bien  descendre  les  pentes 
de  6  millimètres  et  au-dessus  avec  le  régulateur  fermé, 
c'est-à-dire  sans  faire  aucune  consommation  d'eau;  mais 
elles  ne  refont  pas  leur  approvisionnement;  l'excès  de 
force  fourni  par  la  gravité  est  absorbé  par  les  freins  et 
(abstraction  faite  des  faibles  variations  de  la  puissance  vive) 
ne  s'accumule  pas  pour  soulager  la  machine  à  la  première 
montée.  Les  termes  négatifs  dé  1  ne  doivent  donc  compter 
que  pour  zéro. 

Les  services  d'exploitation  ont  une  tendance  naturelle  de 
charger  les  trains  de  telle  sorte  qu'aiTivées  sur  les  rampes 
maxima  les  machines  travaillent  à  pleine  charge.  Gela  étant, 
on  voit  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  distance  ré- 
duite entre  les  alimentations  pourrait  être  la  même  sur 
toutes  les  lignes  desservies  par  les  mêmes  machines,  c'est- 
à-dire  qu'en  comparant  deux  lignes,  l'une  complètement 
en  palier  et  l'autre  avec  des  déclivités  de  i5  millimètres, 
les  alimentations  n'auraient  pas  besoin  d'être  plus  rappro- 
chées sur  ces  rampes  de  i5  millimètres  que  sur  la  ligne  de 
niveau.  Cela  se  conçoit,  car  du  moment  que  la  machioe 
travaille  à  pleine  charge  elle  consomme  autant  d'eau,  que  la 
pleine  charge  soit  due  à  un  plus  grand  nombre  de  wagons 
ou  à  une  plus  forte  composante  de  la  gravité.  L*opinioD 
qu'on  entend  quelquefois  émettre  :  que  les  alimentations 
doivent  être  ])lus  rapprochées  en  pays  de  montagne,  n  est 
donc  pas  fondée  si  l'on  entend  parler  de  lignes  différentes; 
elle  n'est  vraie  qu'appliquée  à  une  seule  et  même  ligne; 
mais  alors  il  serait  plus  exact  de  dire  :  que  sur  une  ligne 
accidentée  les  alimentations  peuvent  être  plus  espacées  dans 
le^parties  en  plaine.  C'est  qu'en  effet  une  seule  forte  rampe 
limite  la  charge  des  trains  sur  toute  une  portion  du  par- 
cours, si  bien  que  tel  écartement  alimentaire  qui  serait  înar 
bordable  pour  des  machines  travaillant  à  pleine  charge  de- 
vient  parfaitement  suffisant  pour  les  trains  limités  qui  seuls 
peuvent  y  arriver. 
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11  est  assez  rare  en  pratique  qu'il  y  ait  intérêt  k  détermi- 
ner d'une  manière  ngoureuse  le  maximum  de  distance  ré> 
duite  admissible  pour  les  alimentations.  D'une  part,  ce 
maximum  dépendrait  de  la  force  respective  des  macbioes 
et  de  la  capacité  des  tenders,  proportion  que  l'avenir  peut 
modifier;  d'autre  part,  la  position  de  quelques-unes  des  ali- 
mentations est  commandée  par  celle  des  gares  de  compoâ- 
tion  de  trains  et  de  bifurcation.  Enfin  et  sauf  de  rares 
exceptions,  les  alimentations  intermédiaires  se  placent  dans 
des  stations  déjà  motivées  par  les  besoins  du  trafic  et  l'on 
ne  crée  pas  exprès  des  stations  en  vue  de  l'établissement 
d'une  alimentation.  Il  en  résulte  que  la  question  pratique 
se  réduit  généralement  à  ces  teruies  relativement  simples  : 
faut-tl  deux,  trois,  faut-il  quatre  alimentations  intermé- 
diaires? et  dans  quelles  stations  les  établira-t-on? 

La  solution  est  en  partie  subordonnée  à  la  qualité  et  à 
la  quantité  des  eaux  disponibles  dans  les  diverses  localités, 
ainsi  qu'aux  sujétions  de  l'exploitation  quant  à  l'arrêt  des 
divers  trains  ;  elle  ne  peut  donc  pas  être  demandée  à  une 
formule  mathématique.  Néanmoins,  comme  la  question  des 
écartements  joue  un  grand  rôle,  la  formule  de  la  distance 
réduite  fournit  des  renseignements  indispensables. 

La  distance  réduite  de  deux  stations,  que  nous  désigne- 
rons par  A,  est  la  somme  des  distances  réduites  des  diverses 
déclivités  et  s'exprime  donc  comme  suit  : 


\=~ 


)o6Sf 


i  représentant  la  déclivité  respective  de  toutes  les  rampes, 
des  paliers  et  (  avec  le  signe  —  )  des  pentes  inférieures 
à  o,u<i6  ; 

l  la  longueur  réelle  de  ces  mêmes  déclivités; 

p  la  rampe  maxima  rencontrée  sur  le  parcours; 

Cette  expression  peut  être  mise  sous  une  autre  forme  qui, 


i 
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bien  que  moins  simple  en  appareoce,  est  soByesA  plvs  com- 
mode pour  le  calcul  numérique^  savoir  : 

p  4-  o,o#6 

OÙ  Â  désigne  Talfitude  de  la  station  de  départ  ; 

A' idem d'arrivée; 

D  la  distance  réelle  entre  les  deux  stations; 

H  la  hauteur  cumulée  de  toutes  les  descentes  supérieures 

à  0,006  ; 
L  la  longueur  oimulée  de  ces  mêmes  descentas, 

n  est  à  peine  besoin  de  feire  remarquer  que  ces  formules 
donnent  un  résultat  essentiellement  différent  pour  les  àsssa 
sens  de  la  marche,  l'aller  et  le  retour. 

Le  choix  de  la  valeur  de  p  exige  une  observation.  ISk 
peut  n'être  pas  la  même  à  l'aller  et  au  retour,  ni  sur  twÉi 
l'étendue  du  parcours.  Si  le  pdds  des  trains  ne  doit  pas  va- 
rier sensiblement  entre  les  gares  extrêmes,  c'est  la  rampe 
maxima  générale  qui  devra  être  appliquée  partout,  même 
aux  intervalles  où  elle,  ne  se  rencontre  pas.  C'est  le  cas  qpi 
se  présente  le  plus  souvent^  du  moins  entre  gares  princi- 
pales. Si,  au  contraire,  le  chargement  des  trains  devait  être 
modifié  à  chaque  station  de  façon  à  le  maintenir  au  maxi- 
mum correspondant  aux  accidents  locaux  du  profil  en  long, 
les  distances  réduites  centre  les  stations  consécutives  se- 
raient à  calculer  en  attriboact  à  p  le  maximum  réel  atteint 
par  les  rampes  dans  chacun  des  intervalles.  La  formule  est 
assez  flexible  pour  r^iâite  omptede  oei  divas  finis  d'ct- 
si  on  la  consulte  aise  disceiBeraent. 


r,t  hm  (t 


Voici  pour  tenmner,  est  ii  titre  d'exjwi^,  le  rfisdtat  d*ime 
application  nnmériqoe  à  fat  Ggne  éd  lloofins-lioBtlsçaD- 
limoges: 


t  BBS  AUlBRTlTlOn. 


Binsein-d'Àbon. . 


Sur  la  sectioD  de  Moulins  à  Hontinçoo,  onverte  à  la  cîr- 
culatioD,  l'eipérience  est  venoe  confirmer  les  précisions  du 
calcul.  L'alimentation  de  Souvigny  (  simple  en  cas  ) ,  effec- 
oiée  par  une  pompe  à  bras ,  n'est  utilisée  qu'accidentel- 
ementà  l'aller,  jamûs  aa  retour.  De  même,  l'appareil  de 
jfaavenon,  établi  avec  une  grue  unique,  ne  sert  jamais  à 
'aller,  et  au  retour  aux  tnûns  de  marchandises  seuleuieoi. 
La  distance  réduite  moyenne  entre  les  alimentations  de  la 
igné  de  Moulins  à  Hontluçon,  tant  à  l'aller  qu'au  retour, 
st  de  6.60&  mètres,  tandis  que  la  distance  réduite  ]na\j;iia 
tteint  14.446.  La  première  de  ces  deux  distances  ne  forme 
onc  que  45  p.  100  de  la  seconde,  tandis  que  dans  une 
^partition  p^Mte  les  deux  quantités  devnùent  éii-e  égales. 
Sur  la  section  de  Montluçon  à  Limoges,  la  distante  rt;' 


r 
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■ 

duite  à  Taller  et  au  retour  est  en  moyenne  de  8.763  mètres 
pour  un  maximum  de  1 4*943  mètres.  Le  rapport  atteint 
donc  58  p.  100.  Ce  résultat  meilleur  est  dû  à  ce  que  lesali* 
mentations  ont  pu  être  généralement  placées  au  pied  ou  i 
mi-hauteur  des  montées,  en  évitant  les  points  culminants 
àa  tracé. 
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Par  H.  CALLON,  ingèntear  en  cbef,  profsissur  i  l'Ëcole  des  niniiï. 


Parmi  les  nombreux  blue  books  qui  se  publient  chaque 
année  en  Angleterre ,  i]  en  est  un  qui  est  de  nature  à  inté- 
.  resser  spécialemeiit  les  lecteurs  des  Annales  des  mines. 

Nous  voulons  parler  de  celui  qui  renferme  les  rapports 
adi'essés  par  les  inspecteurs  des  mines  au  oùnistère  de  l'iii- 
téiîeur  {secretary  o(  statt  for  the  home  deparlmeni),  et  pré- 
sentés par  le  ministre  aux  deux  chambres  du  parlement, 

L'objet  de  cette  notice  est  de  résumer  ce  que  les  derniers 
rapports  publiés,  ceus  de  l'année  1869,  présentent  de  plus 
iDtéressant. 

Un  mot  d'abord  sur  ce  service  d'inspection  qui  présente 
un  des  cas,  rares  chez  nos  voisins,  d'une  certaine  inter- 
vention de  la  part  du  gouvernement  dans  les  actes  de  l'in- 
dustrie privée. 

Ce  service  n'a  été  organisé  que  depuis  un  petit  nombre 
d'années,  à  la  suite  de  plusieurs  enquêtes  parlementaires 
motivées  par  une  série  d'accidents  graves  survenus  princi- 
palement dans  les  houillères  de  Newcastle  et  dont  l'opinion 
publique  s'était  fortement  préoccupée.  Ces  enquêtes  ren- 
dirent manifeste  cette  préoccupation ,  ainsi  que  le  désir  des 
ouvriers  mineurs  de  voir  ét^iblir  un  système  de  contrôle  se 
rapprochant  plus  ou  moins  de  ce  qui  a  lieu  en  France  et  sur 
le  continent  en  général.  On  reconnut  la  nécessité  de  ne  pas 
laisser  complètement  à  l'abandon  une  industrie  où  les  abus 
peuvent  s'établir  d'autant  plus  facilement  que  les  chantiers 


i 
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OÙ  elle  s'exerce  échappent  à  la  vue  du  public,  et  où  Tigno- 
rance  du  chef  et  la  négligence  d'un  seul  de  ses  hommes 
peuvent,  dans  certains  cas,  compromettre  la  sûreté  de  tous. 

Le  principe  d'une  inspection  fut  donc  posé  par  une  loi 
spéciale.  Mais  en  mènoe  temps,  avec  cotte  sage  réserve, 
habituelle  au  gouremement  anglais,  attentif  à  donner  satis- 
faction dans  la  juste  mesure  aux  exigences  de  ropinion  pu- 
blique ,  cette  inspection  fut  restreinte  aux  mines  de  charbon 
et  de  fer  carbonate  des  houillères,  les  seules  qui,  par  les 
explpsions  de  grisou  auxquelles  elles  sont  sujettes ,  soient 
ordinairement  le  théâtre  d'accidents,  n'ayant  pa&  un  carac- 
tère individueU 

Il  existe  aujourd'hui  douze  arrandissenients  d'inspection, 
savoir:  , 

f  •  Northumberîand ,  Cumberland  et  partie  nord  du  comte 
de  Durham;  inspecteur,  M.  Dunn,  résident  à  New- 
castle. 

2*  Partie  méridionale  du  comté  de  Dhcirham  ;.  M.  Atkînsoc, 
à  Durham. 

5*  Lancashire  (nord  et  est)  ;  M.  Dickinson,  à  Manchestiff. 

4*  Partie  occidentale  du  Lancashire,  hoi'd  du  pays  de  Galles: 

,M.  Hîgson ,  à  Manchester. 
S*"  Yorkshire;  M.  Morton,  àWakefîeld. 

6'  Comtés  de  Derby,  Nottingham»  Leicestet  et  Warwiçk; 

M.  Hedley,  à  Derby. 
7*  Cheshire,  Shropshîre  et  nord  duStafïbrdshire  ;  M.  Wynnfi^ 

à  Stone. 

8«  SudduStaffordshire,WorcestQrshire;  M.  Bacfcer,  àDfiA- 

verhampton. 
9*  Comtés  de  Montmouth ,  GlouceSteTrSommerset  et  De¥<»i 

ST.  Brough ,  à  Clifton. 
10*. Sud  du  pays  de  Galles;  BL  £vaU|,  à  Swansea. 
1  r  Écosae ,  district  oriental}  M.  Ifoore  »  à  Giaagow. 
la""  ÉcoBse,  district  ocei  dental  ;  }L  Alexander,  à  Glaagvn 
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Chacua  des  inspeeteiBRi  est  en  correspondaDce  directe , 
(fane  part  su/ec  le  lEHoistre  de  rintériear,  d'autre  part  avec 
lesexploitanta  el  nnênie  aree  laur  persoimel  d'ouvriers< 

L'inspecteur  prend  les  ordres  du  ministre,  lorsqu'un  fait 
lui  paraît  devoir  donner  lieu  à  des  poursuites  judiciaires. 
Il  hii  adi^esse  afloameUement  vu  rapport  établissant  la  sta- 
tistique des  accidents,  feisant  connaître  les  mesures  de 
sûreté  qu'il  a  conseUlées  ou  provoquées ,  et  le  résultat  des 
poursuijtes  judiciaires  exercées  à  sa  requête. 

Il  assiste  aux  enqu^ies  ouverte»  par  lea  CoranerSy  en  cas 
d'accident  ayant  occasi<Hi&é  m<^  d'homme* 

11  visite  tes  mines  de  son  district  quand  il  le  juge  conve* 
nalole ,  et  souveo^  à  la  requête  expresse  et  formelle  des  ou- 
vriers,  lorsque  ceux-ci  estiment  que  la  manière  dont  les 
travaus  sonit  conduits  compromet  leur  sécurité.  Ce  mode 
d'interventimi,  qui  paraîtrait  assez,  extraordinaire  en  France, 
conduit  souvent  à  des  résultats  satisfaisants  pour  les  divers 
intérêts  éof  présence,  k&à  juger  du  moins  par  les  comptes 
rendus  des  inspecteurs. 

Dans  une  semblable  visite,  l'inspecteur  examine  les 
choses  sur  plaee,^ entend  les  observations  de  chacun,  en  suite 
de  quoi  il  provoque,  s'il  y  a  Heu,  les  mesin^es  de  sûreté  qui 
lui  paraissent  indispensables  ;  soit  verbalement ,  soit  au 
besoin  par  une  réquisition  écrite. 

Ni  lui  9  ni  même  T administration  supérieure,  n'ont  d'ac«- 
tion  pour  imposer  Texécutien  d'une  mesure  de  sûreté,  qui 
ne  serait  pas  explicUetiMnt  ordonnée  par  un  acte  du  parle** 
ment  ;  néanmoins  l'inexécution  entraimrait  pour  l'exploi- 
tant une  responsabilité  qu'il  tient  à  é^ter;    d'ailleurs, 
l*inspecteia"  se  maintient  habituellement  dans  une  réserve 
à  laquelle  le  raj^elleraient  i»entât  et  la  résistance  des  in- 
téressés-et  l'expression  de  ropîjiioDrpublfique ,  s'il  se  laissait 
ail^r  àr  un  système  exeeaeif  et  tracassier  de  réglementation. 
Enfin  9  il  arrive  assez  souvent  qu^un  inspecteur  ne  se 
l^arne  pasàdescommuaittatiiOBsiniïviduelle» avec  les  divers 
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exploitants ,  mais  qu'il  leur  adresse  en  outre  des  circu- 
laires pour  leur  faire  connaître  son  opinion  sur  tel  ou  tel 
point,  leur  signaler  l'utilité  de  telle  ou  telle  mesure  de 
sûreté,  etc. 

Telle  est,  en  peu  de  mots ,  l'organisation  de  ce  service 
de  surveillance ,  qui ,  emprunté  dans  son  principe  à  ce  qui 
se  fait  sur  le  continent ,  ne  s'est  pas  transplanté  en  Angle- 
terre sans  s'y  modifier  profondément,  sans  y  acquérir,  pour 
ainsi  parler,  un  goût  très-prononcé  de  terroir.  Elle  peul 
paraître  singulière  aux  esprits  accoutumés  à  l'appareil  de 
la  hiérarchie  et  de  la  centralisation  administratives ,  aux 
formules  inflexibles  d'une  réglementation  minutieuse. 

Sans  vouloir  établir  ici  une  comparaison  entre  les  deuJ 
systèmes ,  on  doit  reconnaître  que  le  système  anglais  est 
simple ,  qu'il  va  droit  au  but  avec  le  minimum  de  rouages 
administratifs,  qu'il  laisse  à  chacun,  fonctionnaire  ou  ex- 
ploitant, une  plus  large  part  d'initiative  et  de  responsabilité 

Ce  sont  là  certainement  de  très-sérieux  avantages. 

Bien  que  le  service  d'inspection  ait  été  créé  expressémeflJ 
dans  l'intérêt  de  la  sûreté  des  personnes,  et  que  ce  soillà 
l'origine  et  la  raison  d'être  des  relations  qui  s'établissefll 
directement  entre  les  inspecteurs  et  les  ouvriers ,  ceux-ci 
n'en  conservent  pas  moins  la  juste  responsabilité  des  faits 
qui  leur  sont  personnels  ,  dans  une  mesure  bien  plus  si- 
rieuse  que  cela  n'a  lieu  en  France. 

Ainsi,  par  exemple,  on  ne  verrait  point  en  Angleterre 
un  ouvrier  atteint  à  son  chantier  par  la  chute  d'un  W^ 
qu'il  aura  négligé  de  soutenir,  ou  bien  blessé  pai-  Vempl^^^ 
maladroit  de  ses  outils  ou  d'une  machine  quelconque,  son- 
ger à  réclamer  de  celui  qui  le  fait  travailler  des  dommages- 
intérêts;  on  ne  verrait  non  plus  aucun  tribunal  en  accor- 
der, s'il  en  était  demandé.  Le  système  contraire  n'a,  on  te 
sait,  que  trop  de  tendance  à  prévaloir  en  France.  U  semble 

• 

chez  nous,  que  là  où  un  accident  arrive,  il  faille  nécessai- 
rement un  coupable,  ou  au  moins  une  responsabilité  eug^' 


UiiNEA   OË   I.A  GBitHOt-DIIETAeNB.    —    ACCIDENTS.      (t5 

gée  pécuniairement,  surtout  quand  cette  responsabilité 
peut  tomber  sur  un  être  collectif  comme  une  compagnie. 

Ce  système  poussé  trop  loin,  poussé  comme  il  l'est  quel- 
quefois en  France,  devient  certainement  inique  et  oppressif 
pour  l'industrie,  en  même  temps  qu'il  fût  trop  bon  marché 
da  libre  arbitre ,  de  la  responsabilité  et  de  bi  dignité  per-  ■ 
sonnelle  de  l'ouvrier. 

Sans  Insister  plus  longtemps  sur  ces  considérations  gé- 
nérales, je  viens  aux  rapports  de  lèèn. 

Leur  objet  essentiel  étant  de  présenter  la  statistique  des 
accidents  survenus  dans  les  mines  soumises  à  l'inspection, 
ils  sont  précédés  d'un  résumé  en  quatre  tableaux  dont  je 
présente  d'abord  un  extrait 


ToMï  V),  jsei. 
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N«  1.  —  État  des  accidents  suivis  de  mort  (fatal  accidents)  survenus  dam 
l'exploitation  des  mines  de  houille  de  la  Grande-Bretagne  pendant  l'an- 
née 1862. 


ROMS  DES  DISTRICTS. 


1.  Northumberland,  Cumberland  et  partie 
nord  de  Durbam ^-  . 

3.  Partie  sud  de  Durham. . .' 

3.  Partie  nord  et  est  de  Lancashire 

4.  Partie  ouest  du  Lancashire  et  partie 

nord  du  pajs  de  Galles 

5.  Yorkshire 

6.  Derbyshire,  Nottinghamsbiref  Leicesler- 

sbire  et  TVarwicksbire • 

7.  Partie  nord  du  SiafTordshire,  Cheshire 

etShropsbire 

8.  Partie  sud  du  Staffordsbire,  Worcester- 

shire 

9.  Montmoutbshire,  G1ocestershire,Somer- 

selsbire  et  Devonsbire 

10.  Sud  du  pays  de  Galles 

11.  Ecosse,  district  oriental 

13.  Ecosse,  district  occidental 

Totaux  pour  1863 

Totaux  pour  i86i 

DifTérences 


ce 


a 
e 


H 


S 
2 
9 

8 
5 

2 

4 

8 

2 
5 
3 
2 


55 
61 


6 


a 

9 

a 
« 

o 


41 

18 
20 

30 
23 

24 

25 

76 

41 
53 
25 
26 


402 
413 


11 


'■5 

SI 

V  a 

«   es 

■<  -o 


12 

4 

13 

14 

10 

4 

8 

18 

6 
5 

12 
4 


110 
149 


39 


*  s 

s  °« 

e  «  >• 

1        - 

<     — 


19 

23 

T 

16 
S 

11 

11 

5 

10 

11 

1 

2 


121 
123 


S 


9>    m 

•S  S 

»  — 


i9 

7 
■   7 

6 


1 
t 

4 

• 
5 
m 
1 


51 

66 


IS 


M 

O 

S 

o 


96 
54 
56 

74 
{% 

42 

4S| 

111 

59 
79 
4t 
3S 


739 
812; 

TJ 


•I 


n  Cages  portées  aux  poulies,  rupture  de  chaînes  ou  de  câbles,  fausses  ma- 
nœuvres  au  départ  ou  à  l'arrivée  des  cages,  etc.  \ 

(**)  Coups  de  mines,  asphyxie  par  le  mauvais  air,  coups  d'eau,  etc. 
(*")  Machines,  explosions  de  chaudières,  etc. 


( 
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N»  a.  —  État  du  nombre  des  morts  causées  par  les  accidents  compris 

au  tableau  n*  1  ci-dessus. 


NOMS  DBS  0MTKICT8. 


1.  Northumberland,  Gamberland  et  partie 
nord  de  Durham 


3.  Partie  sod  de  Darbam 

3.  Partie  nord  et  est  de  Lancashire 

4.  Partie  ouest  do  Lancashire  et  partie 

nord  du  pays  de  Galles 

5.  Yorkshire 


6.  Derbyshire,  NotUnghamshire,  Leicester- 
sbire  et  Warwicksbire 


7.  Partie  nord  du  Staffordshire,  Gheshlre 
et  Shropsbire 


8.  Partie  sud  du  Staffordsbire,  Worcester- 
shîre \ 


a 
o 


H 


21 

2 

10 

8 
69 


9.  Montmon  ihshire,  Glooestershire,  So'mer- 
seisbireet  Devonshire |    2 

10.  Sad  du  pays  de  Galles . 

11.  Ecosse,  district  oriental . 

12.  Ecosse,  district  occidental 


Totaux  pour  1862. 
Totaux  pour  1861 . 

Différences 


54 

5 
3 

190 
119 


71 


• 
E 


42 
20 
31 

31 
24 

25 

25 

80 

42 
55 
31 
26 


422 

427 


as 


4J^ 


20 

4 

14 

21 
10 

4 

19 

17 

6 
5 

12 
5 


137 
164 


27 


a  * 


o  es 

o  m 


222 
23 

7 

16 

5 

11 


i  ô 


o 
o 

< 


" 


20 
1 
1 

6 

• 

1 
4 


10 

16 

6 

1 


332 
163 


169 


» 
5 

1 


52 
70 


18 


é 


325 
56 
59 

82 
108 

43 

64 

114 

60 

135 

49 

38 


1.133 
943 


190 
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N*»  3.  —  Étftt  des  accidents  suivis  de  tnort  survenus  dam  les  mines  de  fer 
(Ironstone  Mines)  de  la  G rander Bretagne ^ftendaxU  l'année  ld62. 


ROMS  DBS  D1STA1CT8. 


1.  &'orihuiuDeriand,  Cumberland  et  partie 
nord  de  Durham 


2.  Partie  sud  de  Durham. ......... 

3.  Partie  nord  et  est  de  Lancashire.  •  .  . 

4.  Partie  ouest  do  Lancashire  et  partie 

nord  du  pays  de  Galles 

5.  Yorlisbire 


6.  Derby^hi^e,Nouinghamsbire,Leicester- 

sbire  et  Warwickshire 

7.  Partie  nord  do  Siaffordsbire,  Cbesbire 

et  Sbroptibire 

8.  Partie  sud  duStaffordshire,Worcester- 

sbire 


9.  Montojoatbsbire, Glocesterftbire, Sooier- 
beisbiie  et  Devonsbire 

10.  Sud  du  pays  de  Galles 

11.  Ecosse,  district  oriental 

12.  Ecosse,  district  occidental 


Totaux. 
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N»  4.  —  État  du  nombre  des  morts  causées  par  les  accidents  compris 

au  tableau  n*  S  ci-dessus. 


irOVS  BSB  DISTRICTS. 


1.  NorthamberI«nd,  Gamberiand  et  partie 
Dord  de  Durham 


2.  Partie  sad  de  Dorliam 

S.  Hariie  nord  et  est  de  Laneashire 

4.  Partie  ouest  da  Laneashire  et  partie 
nord  du  pays  de  Galles 

^  Torksbtre 


a.  Perb7»hire,Nottinffhaiii8hlre«  Leicester- 
shire  et  Warwiekshire 


7.  Partie  nord  dn  Staffordsbire ,  Chesbire 
et  Sbropshire 


8.  Partie  sud  do  Slaffbrdsbire,  Worcester- 
sbire 


9.  lfoniiDouth8hire,Gloecster8bire,SoiDer- 
setsbire  et  Devonsbire 


10  Sud  du  pays  de  Galles. .  .  . 
11.  Ecosse,  district  oriental. .  . 
13.  Ecosse,  district  occidental. 


Totaux  pour  i862 .  .  . 

Report  des  mines  de  boaille 

Total  pour  les  exploitations  soumises 
4  l'inspection. 
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190 
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li 
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6 
52 


58 


e 


t 
7 


27 
37 

10 

7 

4 
20  . 


105 
1.133 


1.238 


Le  tableau  n'  2  est  le  plus  important  à  considérer.  Le 
total  général  qui  y  est  inscrit  pour  1862  dépasse  de  190  le 
chiffre  correspondant  de  Tannée  précédente. 

Cet  accroissement  énorme  est  dû  principalement  à  trois 
accidents  qui  ont  contribué  pour  une  grosse  part ,  l'un  au 
chiffre  de  222  ouvriers  tués  par  accidents  divers  dans  le 
premier  district ,  les  deux  autres  aux  chiffres  de  69  et  de 
54  hommes  tués  par  explosions  de  gaz  dans  le  cinquième  et 
le  dixième  districts. 


i 
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Le  premier  de  ces  trois  accidents ,  survenu  dans  la  mine 
d'Hartley  le  1 7  janvier  1 862 ,  est  la  catastrophe  la  plus 
considérable  que  l'industrie  des  mines  ait  jusqu'ici  à  enre- 
gistrer dans  ses  annales.  Il  a  occasionné  la  mort  de 
209  personnes  dont  204 ,  c'est-à-dire  le  personnel  quiit 
trouvait  alors  dans  la  mine  sans  aucune  exception^  ontpén 
par  asphyxie. 

La  mine  dont  il  s'agit  ne  communiquait  avec  le  jour  que 
par  un  seul  puits  de  3",8o  de  diamètre  sur  182  mètres  de 
profondeur,  divisé  en  plusieurs  compartiments,  k  l'orifice 
était  installée,  outre  la  machine  d'extraction ,  une  grande 
machine  à  balancier  faisant  mouvoir  des  pompes  de 
24  pouces. 

Le  balancier  de  18.000  kilogrammes  environ  s'est  roiup» 
inopinément,  et  l'un  des  fragments,  d'un  poids  de  plu- 
sieurs tonnes ,  est  tombé  dans  le  puits,  avec  la  maîtresse- 
tige  ,  bouleversant  dans  sa  chute  les  cloisons  des  compar- 
timents, et  remblayant  le  puits  par  une  masse  de  pièces  de 
bois  enchevêtrées  d'une  manière  inextricable,  jusqu'à pto 
de  12  mètres  au-dessus  de  la  cheminée  venant  dufoï^r 
d'aérage.  Dè&lors,  toute  issue  s'est  trouvée  fermée  auxon- 
vriers  et  la  ventilation  a  cessé  de  se  faire  dans  les  travaui' 

C'est  seulement  au  bout  de  neuf  jours  du  travail  le  p'i" 
actif  que  le  déblaiement  a  pu  être  terminé  ;  mais  en  rentrant 
dans  les  travaux  on  n'a  plus  trouvé  que  des  cadavres. 

Cette  catastrophe  a  eu  le  plus  grand  retentissement  eD 
Angleterre  ;  des  souscriptions  ouvertes  de  tous  côtés  en  fa- 
veur des  familles  des  victimes  ont  réuni  plus  de  2  millio'^ 
de  francs,  dont  875.000  francs  en  moins  de  quinze  jours. 

En  même  temps,  l'opinion  publique  se  réveillait  d'une 
manière  énergique  contre  le  danger  déjà  plusieurs  fois  si- 
gnalé que  présentent  des  mines  n'ayant  qu'une  seule  com- 
munication avec  le  dehors ,  et  dès  lé  7  août  suivant  inter- 
venait une  loi  dont  voici  les  dispositions  essentielles  : 

«  Toute  mine  de  charbon  ou  de  fer  qui  sera  établie  à  ''*' 
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venir,  devra  communiquer  avec  Tintérieur  par  deux  orifices 
distincts ,  séparés  par  un  massif  de  rocher  de  lo  pieds  au 
moins,  et  munis  l'un  et  l'autre  de  moyens  de  circulation 
pour  les  ouvriers.  » 

«Les  mines  déjà  ouvertes  à  la  date  de  la  loi  devront  se 
conformer  à  la  prescription  ci -dessus  avant  le  i*'  jan- 
yier  i865 ,  à  moins  qu'elles  n'obtiennent  une  dispense  ou 
un  délai,  qui  ne  pourra  leur  être  accordé  que  par  le  mi- 
nistre sur  le  rapport  de  trois  experts.  » 

a  Ces  dispositions  ne  s'appliquent  pas  aux  simples  tra- 
vaux de  recherche ,  ou  aux  puits  actuellement  isolés  qui , 
dans  le  système  d'exploitation  projeté,  doivent  être  mis  ul- 
térieurement en  communication  avec  d'autres,  mais  sous 
la  condition  de  ne  pas  employer  dans  ces  puits ,  tant  qu'ils 
restent  isolés,  plus  de  20  personnes  à  la  fois.  » 

La  mise  à  exécution  de  cet  acte  du  parlement  se  poursuit 
partout  sans  difficultés.  On  peut  citer  comme  exemples  re^- 
marquables  de  l'acquiescement  qu'y  ont  en  général  donné 
les  exploitants,  que  dans  chacun  des  deuxième  et  quatrième 
districts  une  seule  demande  de  dispense  a  été  formée,  qu'il 
n'en  a  été  formé  aucune  dans  le  onzième,  et  que  dans  le 
douzième  (ouest  de  l'Ecosse) ,  sur  3o4  puits  isolés  qui  exis- 
taient en  1 862  ,  il  n'a  été  produit  que  trois  demandes  de 
cette  nature,  dont  deux  ont  été  retirées  et  la  troisième  ne 
paraît  pas  devoir  être  suivie. 

L'inspecteur  de  ce  dernier  district  fait  observer  avec 
grande  raison  que,  bien  que  l'accident  du  17  janvier  1862 
soit  un  fait  exceptionnel  qui  ne  se  reproduira  peut-être 
jamais,  l'acte  du  7  août  n'en  sera  pas  moins  fort  utile,  soit 
en  cas  d'explosion,  soit  même  dans  l'usage  habituel  par 
suite  de  l'amélioration  qui  en  résultera  généralement  pour 
la  ventilation. 

L'explosion  survenue  dans  le  cinquième  district  a  ^^ 
pour  théâtre  la  mine  dite  Edmund's  Main  Colliery  ^t^^ 
Barnsley.  Elle  s'est  produite  dans  des  conditions  ^v^j.  .  ^e^ 
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sur  lesquelles  il  est  bon  de  donner  quelques  détails.  Km 
que  le  dit  l'inspecteur,  ce  n'est  pas,  à  proprement  parler, 
une  explosion  de  gritou ,  mais  bien  une  explosion  du  qm 
provenant  de  la  distillation  de  la  houille  en  com'msiton. 

Le  directeur  de  la  mine,  son  fils  et  cinquante-sept  ou- 
vriers tués,  quinze  blessés,  et  l'obligation  d'inonder  les 
travaux  pour  éteindre  l'incendie,  telles  sont  les  consé- 
quences désastreuses  de  cet  accident. 

La  mine  dont  il  s'agit  est  établie  sur  la  couche  dite 
Bartuln/  thick  mal,  de  2'',g5  d'épaisseur,  très-abondante 
en  grisou.  Elle  est  desservie  par  trois  puits,  dont  deux  ayail 
1  o  pieds  et  demi  et  8  pieds  ser\'ent  à  l'entrée  de  l'air,  et  It 
troisième  9  pieds  à  la  sortie  ;  ils  sont  voisins  et  ont  une  pn- 
fondeur  commune  d'environ  95  mètres.  La  ventilation  ffil 
activée  par  deux  foyers.  Il  existe  des  travaux  en  amont 
peridage  de  la  recette,  et  d'autres  très-développés  sur  I'it* 
pendage.  Ces  derniers  sont  desservis  par  un  grand  pla" 
incliné  avec  machine  fixe. 

L'étendue  totale  des  travaux  est  d'environ  1.600  mÈlrH 
en  direction  sur  800  mètres  en  inclinaison. 

A  1.200  mètres  environ  sur  l'aval  pendage,  il  existe  nn 
autre  puits  avec  lequel  on  cherchait  à  se  mettre  le  plo* 
promptement  possible  en  communication,  A  cet  effet,  ud 
système  de  deux  tailles,  avec  les  recoupes  nécessaires  pour 
l'aérage,  ét^t  poussé  jour  et  nuit  sur  le  pied  de  3  mètres 
d'avancement  par  jour,  en  suivant  la  pente  de  la  couche 
qui  est  d'environ  9  à  10  p.  100.  Par  suite  de  cetterapidii* 
extrême,  la  surface  fraîche  mise  journellement  à  découvert 
dans  CCS  chantiers  était  considérable,  et  le  gaz  s'y  produi- 
sait avec  abondance. 

La  quantité  totale  d'air  entrant  dans  la  mine  était  d'en- 
viron 4'".64  par  seconde,  se  partageant  à  peu  près  |Wf 
moitié  entre  les  travaux  d'amont  pendage  et  ceux  d'aval 
pendage. 

I^  courant  d'aval  pendage  se  <;ùbdivi^it  lai-mèroee" 


MINES    DE   LA  GRANDE-BRETAGNE.    —   ACCIDENTS.       253 

quatre  autres  courants  partiels,  et  finalement  il  restait  pour 
les  avancements  indiqués  ci-dessus  et  une  partie  du  quar- 
tier desservi  p.'u^  la  galerie  de  niveau  la  plus  basse ,  une 
quantité  d'air  ne  dépassant  pas  o"',69. 

Dans  ces  conditions,  la  ventilation  des  deux  avancements 
sur  la  pente  était  défectueuse  ;  le  gaz  y  marquait  habituel- 
lement ,  et  depuis  quelques  jours  on  avait  dû  founjir  aux 
piqueurs  des  lampes  de  sûreté.  Les  lampes  à  feu  nu  em  - 
ployées  par  les  rouleurs  ne  devaient  pas  être  portées  au 
delà  de  la  dernière  recoupe.  Mais  on  avait  en  même  temps , 
•  et  fort  imprudemment ,  conservé  Fabatiage  à  là  poudre ,  afin 
d'aller  plus  vite.  Seulement,  le  feu  était  mis  aux  coups  de 
mine  par  un  surveillant  spécial ,  qui  s'assurait  préalable- 
ment de  l'état  de  l'air  au  chantier. 

Deux  ou  trois  jours  avant  l'accident ,  un  coup  de  mine 
avait  mis  le  feu  au  gaz  et  du  gaz  au  charbon  ;  mais  les  ou- 
vrîers  étaient  parvenus  à  l'éteindre  en  battant  les  parois 
avec  leurs  habits.  Ils  furent  moins  heureux  cette  dernière 
fois ,  et  après  avoir  lutté  énergîquement  pendant  une  demi- 
heure,  ils  durent  se  retirer,  à  demi-asphyxiés,  devant  l'in- 
cendie qui  gagnait  de  proche  en  proche  la  masse  de  houille, 
les  boisages  et  la  cloisoa  d'aérage. 

Le  fait  se  passait  à  neuf  heures  du  matin.  Jusqu'à  onze 
heures,  en  l'absence  du  directeur  des  travaux  du  fond,  au- 
cune disposition  décisive  ne  put  être  prise ,  aucun  ordre 
formel  ne  fut  donné  pour  faire  sortir  les  hommes  ;  un  grand 
nombre  d'entre  eux  cependant  remontèrent  spontanément , 
maïs  d'autres  restèrent  à  leurs  chantiers,  pensant  qu'il  n'y 
avait  pas  de  danger. 

A  onze  heures  seulement ,  le  directeur  du  fond  put  être 
rendu  sur  les  lieux.  Il  pensa  qu'en  fermant  par  un  barrage 
en  briques  le  plan  incliné  par  lequel  arrivait  l'air  frais,  il 
parviendrait  à  éteindre  le  feu  en  le  privant  d'air. 

A  onze  heures  et  demie,  ce  barrage,  exécuté  d'urgence 
^ous  les  yeux  du  directeur,  était  à  peine  achevé  qu'une  ex 
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pic ^^' on  épouvantable  se  produisait.  C'est  à  sa  constniction 
même  que  les  hommes  les  plus  compétents  entendus  dans 
l'enquête  ducoroner  attribuent  cette  explosion.  Le  siège  de 
l'incendie  était  devenu,  parle  fait  de  rétaiilissement  du , 
barrage,  comme  une  sorte  de  grande  cornue,  dont  les  pro- 
duits distillés,  se  mêlant  à  Fair  atmosphérique  qu'ils  ren- 
contraient sur  le  reste  du  parcours,  formèrent  des  mélanges 
détonants  qui  s'enflammèrent  au  contact  de  la  première 
lampe  ouverte  sur  laquelle  ils  arrivèrent. 

La  constructioii  du  barrage,  pour  être  faite  sans  danger. 
aurait  dû  être  précédée  : 

I  •  De  la  sortie  de  tous  les  ouvriers  non  occupés  au 
rage  même  ; 

2*  De  l'extinciion  du  foyer  d'aérage  et  de  l'enlèvement 
de  toutes  les  lampes  ouvertes,  de  manière  que  les  gaz  dé- 
veloppés sur  lé  lieu  de  l'incendie  ne  pussent  rencontrer 
après  s'être  mêlés  à  l'air,  aucune  circonstance  propre» 
déterminer  leur  inflammation. 

Le  verdict  du  jury,  présidé  par  le  coroner,  a  été  le  sui- 
vant : 

«  Nous  trouvons  que  les  nommés ont  péri  parunf 

«  explosion  de  gaz  le  8  décembre  1862. 

«  Pour  le  fait  de  leur  mort  immédiate,  nous  n'attachons  1« 
a  blâme  à  aucun  individu  en  particulier. 

«  Mais  nous  devons  en  même  temps  exprimer  l'opimoB 
a  unanime  que  l'explosion  est  due  au  travail  imprudent  et 
«  périlleux  des  deux  avancements  sur  la  pente.  L'emploi  i^ 
a  la  poudre  sur  ce  point  était  hautement  déraisonnable  e 
u  dangereux,  et  nous  sommes  certains  qu'il  n'aurait  dûêtr 
tt  ni  permis  par  le  directeur  du  fond,  ni  pratiqué  par  le 
«  ouvriers.  » 

Aussitôt  après  rexplosion,  et  avec  cet  élan  et  ce  coura? 
qui  distinguent  toujours  les  mineurs  dans  ces  circonstance 
des  hommes  descendirent  dans  le  puits  pour  procéder  î 
sauvetage.  Plusieurs  des  victimes  furent  successivement  r 
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cueillies  et  ramenées  au  jour.  On  commença ,  en  marchant 
pas  à  pas,  à  relever  successivement  les  divers  barrages  qui 
séparaient  le  grand  plan  incliné  et  le  retour  d'air  parallèle, 
afin  de  rétablir  le  courant  d'air;  mais  à  une  heure  de 
Taprès^nidi,  une  seconde  explosion  se  produisit  et  força  les 
hommies  de  remonter.  Elle  fut  attribuée  au  rétablissement 
partiel  du  courant ,  par  suite  duiquel  un  mélange  détonant 
aura  pu  être  porté  sur  quelque  point  où  la  première  explo- 
sion avait  développé  un  commencement  d'incendie. 

A  deux  heures  et  demie,  M.  Ralph  Rawling  Maddison,  di- 
recteur des  charbonnages  voisins  de  Woi'sborough  Park  et 
de  Stainborough,  réunit  huit  hommes  intrépides  et  descen- 
dit de  nouveau  avec  eux.  Il  put,  avec  ses  lampes  de  sûreté, 
s'avancer  jusqu'à  la  sixième  galerie  d'allongement,  soit  jus- 
qu'à une  centaine  de  mètres' du  puits.  Là  toute  ventilation 
cessait  et  une  épaisse  fumée ,  venant  des  travaux  du  fond 
et  présentant  une  odeur  caractéristique  de  goudron  et  de 
gaz  d'éclairage,  empêchait  d'aller  plus  loin. 

M.  Maddison  et  tous  ses  compagnons,  après  un  examen 
attentif,  acquirent  la  conviction  parfaite  qu'ils  étaient  les 
seuls  hommes  en  vie  dans  la  mine. 

Persuadé  qu'en  cherchant  encore  à  rétablir  le  courant 
d'air  on  s'exposait,  sans  avoir  aucun  espoir  de  sauver  per- 
sonne, aui  chances  d'une  troisième  explosion,  M.  Maddison 
remonta  avec  ses  compagnons. 

Dans  plusieurs  conférences  tenues  le  même  jour  et  le  len* 
demain»  les  ingénieurs  du  voisinage  arrivèrent  unatiîme- 
ment  à  la  conclusion  qu'en  î*état  la  meilleure  manière  de 
procéder  était  de  noyer  la  mine. 

Cette  mesure  fut  immédiatement  mise  à  exécution ,  en 
détournant,  au  riioyen  d'une  tranchée,  les  eaux  du  hiissèau 
voisin;  toutefois,  sur  les  réôlamations  tt-ès-ViVes  des  fa^ 
milles  des  victimes,  on  se  borna  à  noyer  la  partie  inférieure 
des  travaux  dans  laquelle  le  feu  avait  pris  d'abord.  En 
même  temps,  on  avdt  soin  de  fermer  les  deux  puits  d'en- 
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trée  de  l'air,  laissant  seulement  ouvert  le  puits  de  sortie, 
d'où  s'échappait  une  pâle  fumée  accompagnée  fréquemment 
d'un  dégagement  de  vapeur  d'eau  et  d'une  odeur  prononcée 
de  gaz  et  de  goudron. 

•  Le  1 7  décembre,  au  moment  même  où  l'on  délibérait  sur 
l'opportunité  d'une  tentative  de  réouverture,, une  troisième 
explosion  fit  sauter  les  cloisons  établies  sur  les  puits  d'en- 
trée d'air,  et  une  épaisse  fumée  sortit  pendant  plusieurs 
minutes  par  leurs  orifices. 

L'inspecteur  du  district,  M.  Morton,  qui  se  trouvait  alors 
sur  les  lieux,  fit  reboucher  immédiatement  ces  deux  puits 
et  remblayer  avec  de  la  terre  le  puits  de  sortie  jusqu'à  une 
dizaine  de  mètres  au-dessus  du  foyer,  afin  d'interrompre 
tout  courant  d'air. 

Enfin,  après  un  nouvel  et  sérieux  examen,  considérant 
que  depuis  le  8  décembre  le  champ  de  l'incendie  souter- 
rain avait  dû  s'étendre  beaucoup,  on  convint  de  noyer  li 
mine  jusqu'à  une  douzaine  de  pieds  au-dessus  du  niveau 
des  recettes.  En  procédant  ainsi,  on  était  certain  d'éteindre 
par  le  contact  direct  tous  les  feux  de  l'aval  pendage ,  et 
de  couper  complètement  tout  accès  d'air  à  ceux  qui  pou- 
vaient s'être  développés  en  amont. 

Ces  mesures  furent  exécutées  sans  délai  ;  après  quoi  il  dut 
être  avisé  à  l'étude  et  à  l'installation  de  moyens  d'épuise- 
ment pour  vider  les  eaux. 

L'explosion  dont  je  viens  de  présenter  l'historique  n'est 
point,  à  beaucoup  près,  la  plus  désastreuse  qui  ait  eu  lieu 
en  Angleterre.  Le  bassin  de  Newcastle  en  a  vu  qui  ont  fait 
jusqu'à  i6o  victimes. 

Mais  celle-ci  est  remarquable  par  les  circonstances  dans 
lesquelles  elle  s'est  produite  et  par  celles  qui  l'ont  suivie. 
Elle  donne  plusieurs  enseignements  qu'il  n'est  pas  sans  in- 
térêt de  faire  ressortir. 

Ainsi,  €n  premier  lieu,  on  peut  dire  qu'un  chantier  au 
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charbon  dans  lequel  le  gaz  marque  habituellement  ne  doit 
jamais  être  poussé  par  le  travail  à  la  poudre. 

En  second  lieu,  à  la  suite  d'une  explosion  un  peu  étendue, 
soit  de  grisou,  comme  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire,  soit  de 
gaz  provenant  de  la  distiUation,  comme  dans  le  cas  actuel, 
on  peut  s'attendre  à  ce  que  des  commencements  d'incendie 
se  manifestent  sur  divers  points,  le  feu  pouvant  prendre  par 
le  contact  du  gaz  enflammé  à  la  houille  ou  aux  boisages. 
Une  série  d'explosions  peut  donc  suivre  la  première,  soit 
spontanément,  soit  lorsqu'on  essayant  de  rétablir  le  courant 
d'air,  on  amène  sur  le  foyer  de  l'incendie  des  mélanges  dé- 
tonnants. Aussi,  à  la  suite  d'une  explosion  qui  rend  inaces- 
sible  pour  un  certain  temps  tout  un  quartier  d'une  mine  et 
ne  permet  pas  de  s'assurer  immédiatement  qu'il  n'y  a  nulle 
part  de  commencement  d'incendie ,  la  première  mesure  à 
prendi-e  doit-elle  être  de  faire  sortir  immédiatement  tous  les 
hommes,  à  l'exception  de  la  brigade  peu  nombreuse  que 
Ton  veut  employer  au  sauvetage. 

Sjl  Ton  constate  que  l'explosion  a  mis  le  feu  sur  un  ou 
plusieurs  pomts  actuellement  inaccessibles  par  suite  de  la 
destruction  dés  moyens  de  distribution  du  courant  d'air,  et 
si  Ton  n'a  pas  l'assurance  qu'il  n'arrivera  sur  ces  foyers 
d'incendie  que  de  l'air  frais  non  chargé  de  gaz ,  des  explo- 
sions consécutives  peuvent  être  regardées  comme  imminen- 
tes,   et    par  conséquent,  quelque  regret  que  l'on  puisse 
éprouver  à  prendre  une  mesure  aussi  radicale,  le  moyen  le 
plus  sûr  paraît  être  de  noyer  les  travaux. 

Enfin  ,  le  cas  échéant  où  un  commencement  d'incendie 
est  constaté,  le  moyen  le  plus  ordinairement  praticable 
pour  s*  en  rendre  maître  est  de  le  circonscrire  par  des  bar- 
rages ;  mais  dans  l'exécution  de  ces  travaux ,  il  faut  se 
préoccuper  de  deux  dangers  possibles  :  Tun  d'amener  acci- 
dentellement sur  le  point  incendié  quelque  mélange  déton- 
nant ;  l'autre  de  diriger,  soit  sur  im  foyer  d'aérage,  soit  sur 
un  point  où  l'on  emploierait  des  lampes  â  feu  nu ,  les  gaz 
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q^  se  dégagent  du  foyer  même  de  Tîncendie,  et  qui  échap- 
pent à  une  combustion  complète  dès  que  Tair  n'y  afflue 
plus  en  quantité  suffisante,  par  suite  de  rétablissement  d'un 
premier  barrage.  On  reconamanderait  donc ,  dan»  ce  cas, 
d'éteindre  le  foyer  d'aérage,  s'il  n'est  pas  aliipenté  par  un 
courant  spécial  d'air  frais,  et  de  ne  pas  employer  de  lampe 
à  feu  nu  dans  le  courant  d'air  qui  a  passé  dans  h  quartier 
où  se  trquve  l'incendie. 

Le  troisième  grand  accident  signalé  en  1862  est  l'explo- 
sion survenue  le  \  9  février  dans  le  charbonnage  dit  Cetto 
GoUiery,  près  Merthyr-Tydwil  (pays  de  Galles). 

C'est  le  premier  grand  accident  de  gaz  suxvenu  dass  ce 
district.  Il  a  fait  47  victimes. 

L'enquête  du  coroner  a  eu  lieu  avec  l'assistance  de  l'in- 
specteur du  district  et  de  l'inspecteur  du  neuvième  district 

Le  jurj  rendit  le  verdict  suivant  : 

«  Dans  l'enquête  sur  la  cause  de  U  P^Qrt  de , 

«  trouvons  : 

a  1*  Que  la  ventilation  du  puits  Cet&in  n*  1  était  i 
«  santé,  mal  arrangée  et  sujette  à  4ç  fréqneintes  intermp- 
«  tiens; 

«  2"  Que  le  directeur  de  la  mine  a  négligé  les  règles  ^ 
'(  nérales,  et  a  permis  que  certaines  règles  spéciales  fussent 
«  généralement  négligées  par  ses  employés ,  et  nous  reû' 
«  dons  un  verdict  d'homicide  {manslaughter)  contre  lui' 

Ce  directeur  fut  en  conséquence  poursuivi  aux  assises 
suivantes  ténues  à  GardifF;  mais  il  fut  acquitté  par  le  ff^^ 
jury. 

L'explosion  est  survenue  dans  un  changer  du  quartier  1» 
plus  éloigné  de  la  mine ,  quartier  imparfaitement  ventilé- 
présentant  des  parties  dépliées  dans  lesquelles  le  gaz  poU' 
vait  s'accumuler.  Au-dessus  de  la  couche  exploitée,  il  s^^ 
trouve  une  autre  extrêmement  gazçuse  que  les  doches  dû 
toit  mettaient  à  découvert  dans  ces  dépi^ages.  Le  jour  de 
Vf^ççident,  le  baromètre  était  très-bas,  et  le  gaz  avw*^ 
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d£Luce  à  sortir  des  vieux  travaux.  Enfiti ,  malgré  ces  circon- 
stances dangereuses,  on  n'avait  à  ce  chantier  que  des  lampes 
à  feu  DU.  L'explosion  n'a  pas  été  violente  et  n'a  pas  occa- 
sionné d'incendie.  L'aérage  a  pu  être  rétabli  sans  nouvel 
incident.  Sur  les  4?  victimes ,  8  ont  été  projetées  plus  ou 
moins  violemment  et  brûlées ,  1 3  brûlées  seulement,  et  «6 
asphyxiées,  à  la  suite  de  l'explosion,  par  la  pousâëre  et  le 
manque  d'air  respirable. 

L'explosion  de  Cethin  est  due ,  comme  on  le  voit ,  à  une 
imprudence  grave  qui  se  reproduit  trop  souvent  en  Angle- 
terre ,  et  contre  laquelle  s'élèvent  avec  juste  raison  les  in- 
specteurs de  district.  Je  veux  parler  de  l'emploi  qui  se  fait 
des  lampes  à  feu  nu  dans  des  circonstances  où  il  ne  vien- 
drait à  personne,  ni  en  France  ni  en  Belgique,  l'idée  de  les 
employer. 

Sur  les  igo  ouvriers  tués  par  les  55  explosions  ayant 
occasionné  mort  d'homme  en  1862,  le  plus  grand  nombre 
a  péri  par  suite  de  l'emploi  inopportun  de  lampes  décou^ 
vertes. 

Il  est  remarquable  de  voir  que  le  pays  où  la  lampe  de 
sûreté  a  été  inventée,  soit  celui  oi^  son  emploi  soit  relative- 
ment le  moins  répandu ,  celui  où  cette  belle  découverte 
rencontre  le  plus  de  répugnance.  C'est  surtout  chez  les 
ouvriers  que  cette  répugnance  se  manifeste  et  se  traduit 
parfois  par  des  naenaces  de  grève  ou  par  un  refus  absolu , 
lorsqu'on  veut  lem:  imposer  l'emploi  de  la  lampe  de  sûreté 
par  voie  de  mesure  générale.  On  en  a  vu  même,  chose 
étia-nge,  protester  tumultueusement  contre  l'emploi  forcé 
de  ces  lampes,  autour  d'un  coroner  qui  poursuivait  ime  en- 
quête à  la  suite  d'une  explosion  causée  par  l'emploi  d'une 
lampe  à  feu  nu. 

Les  ouvriers  anglais  n'admettent  la  lampe  4.e  sûreté  que 
là  où  ils  en  voient  l'utilité  ou  même  la  nécessité  actuelle 
et  immédiate. 

En  dehors  de  ces  circonstances ,  ils  veulent  obstinément 
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des  lampes  à  feu  nu ,  sans  se  préoccuper  des  mille  accidents 
qui  seraient  inoffensifs  avec  des  lampes  de  sûreté  et  qui 
deviennent  des  causes  sérieuses  de  danger  avec  ce  mélange 
de  lampes  de  sûreté  et  de  lampes  ouvertes. 

C'est  certainement  sur  ce  point  que  TactioD  des  inspec- 
teurs peut ,  avec  le  temps ,  produire  les  résultats  les  plus 
marqués. 

Les  états  n»  i  et  n»  2  présentent  encore  des  chiffres  soi 
lesquels  il  est  bon  de  dire  un  mot.  Je  veux  parler  * 
76  accidents  par  éboûlement  et  des  80  ouvriers  victiinô 
de  ces  accidents  dans  le  huitième  district. 

On  remarquera  qu'il  s'agit  ici  principalement  de  la  partis 
duStaffordshire  dans  laquelle  on  exploite  la  grande  masse  à 
9  mètres,  connue  sous  le  nom  de  Ten-Yards  ou  Thià^^^^ 
La  méthode  d'exploitation  la  plus  généralement  employ» 
est  économique  au  point  de  vue  de  l'abattage  ;  mais  ^ 
entraîne  un  fort  grand  gaspillage  de  charbon  et  est  î^ 
dangereuse  pour  l'ouvrier.  Les  chiffres  ci- dessus  sontUi- 
pression  et  la  mesure  de  ce  danger.  En  les  rapprochant  d^ 
quantités  de  houille  produites  dans  ce  district,  on  reconn:" 
que  le  nombre  des  hommes  tués  par  éboûlement  dansl^^ 
ploiiation  de  la  grande  masse  est ,  pour  une  productif!' 
déterminée,  sensiblement  double  de  ce  qu'il  est  eniûoye'^'^ 
pour  toute  l'Angleterre. 

J'ajouterai,  à  la  suite  des  détails  ci- dessus,  que¥- 
indications  puisées  dans  les  rapports  des  inspecteurs  sur 
répression  par  les  voies  judiciaires  des  contraventions 
des  actes  d'imprudence  relevés  à  la  charge,  soii  at» 
ploitants,  soit  des  ouvriers. 

I*  Ventilation  défectueuse^  lampes  de  sûreté  non  fennéesàclef;  défaat 
claralion  à  la  suite  d'une  explosion^  enfants  employés  ao- 

dessous  de  l'âge  prescrit.  Amende  de *4  '*^^^^ 

a*  Absence  du  ;7arap/ut>  prescrit  pour  descendre  les  hommes, 

absence  d'une  barrière  autour  du  Tolant  de  lamachioe;  etc.  ^^  ^^^ 

3»  Contraventions  analogues ^  ''^^ 

4*  Ventilation  défectueuse '       ' 


j 


s-  Eapisi ds U^M 4 [m M  mbtmialaa^tt  it  ^4nu  .  .  >  ïri 
6*  àb^BFB  de  lûpiitc ;  rcaiilatïM  iasifiaalc,  elt.  -  .  -  .  >•  In 
T  Laapcs  de  lirclè  bm  letSMt  â  àét,  tO^  k  iUl«aiw 

cprti  au  etplijJw. i>t'. 

S*  AfecKc  di  panfliâe  «t  ê»  bmftt  *t  aÊÊttà  Iiimm  à 


7  Lanpcs  le  rtreU  ••■  ferBccs  à  dcL  nuJaiîM   mJ 

(UIÉ. i 

10-  AppVMl  i  JmCmA»  kl  hMÉHO,  M  ■■!  ■!  H^.  ....      Il 

11-  EiplMîoi  par  emfimie  hapei  anolei  ,CclfciacifiMv, 

dU  plBS  kaMl) ". A 

■s*  Dètaal  d'iKferiHa  de  fhjrtiwi  «ml  Tanne*  4ci  m- 

t3-  Idem 3»  jM(s  fM^: 

i4*  /dten. 3*  JMH  tm^- 

iS'CagBpOTtè* 
■6*  E^kî  d' 

dngn. 
17*  VcDtiUlîaB  L«Mfca»iett  i»|liideUfM»lwM..  .  .    Ai 
i8*  Fw  sgaal  diMM . 


ïttoiStahlA  ■■  ^^hIa^  Am  *  «  ^H  ^   _  '- 


Dans  les  cas  H*  7,  n*  g  et  nr  i8  â-demm,  H  est 
que  l'amoide  a  été,  ea  totalité  od  en  partie,  peiçoe  aa 
profit  de  la  ùmiDe  de  l'onnier  qui  ai  avait  été  Tictime. 

Dans  les  autres  cas,  C  n'est  pas  spédSé  qoll  aji  été  ac> 
cordé,  ni  méoie  demandé ,  anrtant  iodemâé^ 

Enfin ,  poDT  taminer,  je  citerai  gedgae»  bm  «pédanl 
mentionnés  dans  les  di?ers  rapports  de  i86s  et  qui  ^^j^eot, 
à  titre  d'exemples,  offiir  quelque  intérêt  pour  1^5  ^iplicri- 
tants: 

(i)  Exi^oson  locale  sorvemie  dans  nne  mine  LaLIttjËlle- 
meot  bien  ventilée,  par  le  seul  tait  d'an  abaisser ei^L  anor- 
mal de  la  colonne  barométrique  ; 

(3}  Plosiem^  cas  d'explosions  dnes  à  de  grands  éboule' 
ments  en  arrière  de  cbantiersde  déjûlage,  amenant  sût 
sur  les  laxistes  &  fea  na  employées  à  ces  chantiers,  scît  sur 
le  foyer  d'aérage,  le  giiaoa  qui  remplissait  1^  putie 
dépliée  i 

(5)  Soulëremoit  bmsqoe  de  la  sole  sur  ooe  W 
Toux  TI,  1864. 

^^ 
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4o  mètres  le  long  d'une  grande  taille  ;  dégagement  rapiè 
*  d'une  masse  de  gaz  qui,  délayée  dans  un  courant  d*air dé- 
bitant environ  i",i7  par  seconde,  forma  un  mélange  dé- 
tonant, alla  s'enflammer  sur  le  foyer  d'aérage,  y  tua  le 
chauffeur  et  produisit  d'assez  grands  dégâts  matériels. 

(4)  Soulèvement  analogue  donnant  lieu  encore  à  un  dé- 
gagement d'ime  masse  de  gaz  qui  s'enflamme  à  une  lampe 
ouverte  et  met  le  feu  au  charbon;  incendie  fort  difficile i 
éteindre. 

(3)  Inflammation  du  grisou  par  le  choc  de  la  pointe  d'iu 
pic  contre  un  rognon  de  pyrite  dure  et  compacte. 

(6)  Indication  du  même  phénomène  d'inflammation  piD- 
duit  par  le  choc  des  masses  en  fer  dur,  contre  les  pièces  de 
fonte  employées  comme  piquets  dans  certaines  mines  du 
Yorkshire. 

Ces  divers  exemples  montrent  l'extrême  variété  des  or- 
constances  dans  lesquelles  le  grisou  peut  se  manifester 
d'une  manière  dangereuse,  même  dans  des  mines  d'ailleurs 
bien  ventilées.  Aussi,  les  inspecteurs  anglais  s'élèvent-ils. 
et  avec  raison ,  contre  le  système ,  encore  presque  général 
chez  eux ,  qui  consiste  à  employer  comme  moyen  nomul 
d'éclairage  la  lampe  à  feu  nu,  même  dans  les  mine^  à  gri- 
sou ,  et  à  réserver  les  lampes  de  sûreté  exclusivement  pou 
les  points  sur  lesquels  le  danger  est  actuel  et  inunédiat 
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NOTE 
SUB  l'bzplouoh  D'un  LOCOMOTITX  DD  Greol  Western. 


Le  20  Dovembre  i863,  nne  locomotiTe  (Pen^e)  a  fait  ex- 
plosion sur  le  Greal  Wettem;  trois  personnes  ont  péri  ;  dous 
relevons  dans  l'enquête  oorute  sur  ce  liuieste  éiénement 
quelques  détuls  instructifs. 

C   COECHS. 

On  des  témoins  uslgnés,  H.  Fonig,  chef  de  la  chaudronnerie 
aux  ateliers  de  Swindon,  bit  coimattre  que  U  cbandière  a  été  exa- 
minée scrupuleusement  à  rialérleor  eu  i85&,  époque  à  laquelle  les 
tubes  oni  été  cbangés.  Depuis  cette  époque,  one  ou  deux  répara- 
tfoas  ont  été  Taites  à  la  chaudière;  mais  il  n^y  avait  aucun  motifde 
soufiçonuer  la  corrosion  qui  s'était  produite  dans  la  tOle  rers  le 
milieu  du  corps  cylindrique,  et  qoi  parafe  avoir  déterminé  l'explo- 
sion. Lorsqu'ooe  partie  d'ooe  chaudière  semUe  suspecte,  on  perce 
de  petits  trous  dans  la  lAle  pour  mesurer  son  épaisseur  ;  mais  eu 
dehors  de  ce  cas  très-rare,  les  chaudières  oesonteianiinéesiiiië- 
rieurement  que  quand  on  remplace  les  tubes. 

Depuis  la  Tisîte  faite  &  cette  occasion,  la  machine  Pcrsée  a  par- 
couru sSi.^âo  kilomètres.  Le  parcours  d'une  garniture  de  tubes 
varie  de  i6i.oooi  3io.ooa  kilog. 

11  D.  Goock,  ingénieur  en  chef  du  matériel,  déclare  que  la  ma- 
chine Persée  était  en  service  depuis  douze  ans,  et  que,  sur  les 
boQ  macblnes  du  réseau,  300  au  moins  sont  beaucoup  plus  an- 
ciennes; qoelques-unes  roulent  depuis  vingt-quatre  et  vingt-cinq 
ans,  sans  que  leurs  cliaudières  aient  été  changées. 

En  réponse  à  une  observation  du  eapitai&e  Tyler,  ia^pecteurdes 
chemins  de  fer.  M.  Gooch  déclare  qu'il  n'approuve  pas  l'épreuve 
des  chaudières  par  la  pompe  de  pression.  Les  ingénieurs  du  [jaa.' 
don  and  Norlk  Wettem,  do  Great  Northern,  du  South  IVe^j^rPt 
sont,  commelui,  opposés  i  ce  moyen,  quilearsembledang^i.  ^, 
M.  Tyler  réplique  que  l'essai  est  on  »sage  sur  d'autre^   »?  -« 
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qui  b'en  trouvent  bien.  Il  reconnaît,  d'ailleurs,  que  ce  point  est 
controversé.  Mais  il  considère  «  comme  très-dangereux  de  main- 
«tenir  une  locomotive  en  service  pendant  sept  ans  sans  que  li 
tt  chaudière  ait  été,  pendant  une  si  longue  période,  complètement 
«  examinée  à  rintérieur.  » 

Le  verdiet  du  jurjr  déclare  que  la  mort  des  Irois  vietimea  del'ei* 
plosion  est  due  au  hasard  (  a  accidentai  »  suivant  la  formule); 
mais  il  recommande  aux  compagnies  de  chemins  de  fer  «  défaire 
«  examiner  les  chaudières  des  locomotives  à  des  intervalles  (ietroii 
«  ans  au  plus.  » 
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MÉMOIRE 


SUR  LA  CONSTITUTION  GÉOLOGIQUE  DU  TYROL  MÉRIDIONAL. 


Par  M.  de  LAPPARENT^  ingénieur  des  mines. 


INTRODUCTION. 

Depuis  le  jour  où  M.  de  Buch,  par  sa  célèbre  théorie  de 
la  formation  des  dolomies,  appelait  l'attention  du  monde 
savant  sur  la  vallée  de  Fassa,  le  Tyrol  méridional  a  été  le 
rendez-vous  des  observateurs,  et  ce  petit  coin  de  terre,  de- 
puis longtemps  fameux  par  Tample  moisson  qu'il  offrait 
aux  minéralogistes,  est  devenu  le  sujet  des  discussions  les 
plus  fécondes  pour  la  science  géologique. 

Avant  M.  de  Buch,  deux  travaux  importants  prouvent 
déjà  rintérèt  qui  s'attache  à  cette  contrée,  celui  de  Broc- 
chi,  publié  en  1811,  et  contenant  une  description  asseiç 
fidèle  des  gîtes  minéraux,  et  celui  du  comte  Marzari  Pen- 
cati,  qui  fait  connaître,  en  1819,  le  contact  du  calcaire  et 
d'une  roche  granitique  à  Ganzacoli. 

Mais  c'est  seulement  en  1822  que  les  lettres  du  célèbre 
géologue  allemand  font  du  Tyrol  une  terre  classique,  où 
tous  les  savants  vont  accourir  à  Tenvi,  les  uns  pour  atta- 
quer, les  autres  pour  défendre  les  idées  de  M.  de  Buch, 
quelques-uns  pour  agrandir,  par  de  nouvelles  recherches, 
le  champ  des  observations.  Il  suffit  de  citer  les  noms  de 
MM.  de  Humboldt,  Élie  de  Beaumont,  Scrope,  Murchison, 
G.  Rose,  Cordier,  Fournet,  Naumann,  Kjerulf,  de  Beust,  de 
Hauer,  de  Cotta,  pour  donner  une  idée  de  l'importance  de 
Tome  Vf.   i86/i.  17 
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ce  concours  de  savants,  à  la  cuiîosité  desquels  la  décou- 
verte des  fossiles  de  Saint-Cassien  vient  offrir,  vers  i83o 
un  nouvel  aliment. 

Cependant,  il  manquait  encore  un  travail  d'ensemble 
qui  vint  coordonner  les  éléments  dispersés  dans  les  nom 
breuses  publications  dont  le  Tyrol  avait  été  l'objet,  lorsque 
en  i852,  Y  Union  géologique  et  minière  pour  le  TyroUll 
Vorarlberg  {Montanistiche  Verein)  fit  paraître  une  graué 
carte  géologique,  œuvre  importante  à  laquelle  M.  Trinkei 
prit  une  part  considérable.  La  même  année,  MM.  Liebene 
et  Vorhauser  publiaient  leur  excellente  Description  des  wf- 
nèraux  du  Tyrol. 

A  partir  de  ce  moment,  la  tâche  des  géologues  se  troaiî 
très-simplifiée,  et  il  devint  possiWe  de  se  livrer  avec  fruit- 
des  études  d'ensemble,  au  lieu  de  se  borner,  comme autrf 
fois,  à  une  particularité  de  la  structure  du  pays.  C'est  à^ 
que  M.  le  baron  de  Richthofen  entreprit  de  revenir,  (f«^ 
manière  approfondie,  sur  la  géologie  du  bassin  de  l'A^^ 
comprenant  le  Val  di  Fassa,  le  Val  di  Fiemme,  le  terriii»'' 
des  Dolomies,  et  celui  de  Saint-Cassien. 

Familiarisé  par  des  études  antérieures  avec  la  stnictir 
des  Alpes  du  Tyrol  ;  très  au  courant,  déjà,  de  la  question* 
mélaphyres,  qu  il  avait  traitée  lui-même  dans  ses  uh(ii^ 
ques  sur  la  séparation  du  mélaphyre  et  du  porphyre  «it 
tique;  Vienne,  1869,  "  *^'  ^®  Richthofen  parcourut  en  tti^ 
sens,  pendant  l'été  de  1860,  le  territoire  situé  entre  B(m*| 
Neumarkt,  la  Cima  d'Asta  et  Buchenstein,  et  publia  iesï| 
sultats  de  ses  observations  dans  sa  a  Dtscription  g(^ 
que,  des  environs  de  Predazzo^  de  Saint-Cassien,  et  de  Tij 
de  Seiss  {Geognostiche  Beschreibung  der  Umgegend  von  fl 
dazzo^  Sanct-Cassian,  und  der  Seisser  alpe.  Gotha,  hé 
Perthes;  i86o).  » 

Cet  ouvrage  remarquable,  qui  mérite  d'être  cité  coi 
un  modèle  du  genre,  bien  qu'on  puisse  n'en  pas  ac< 
toutes  les  condusions,  se  compose  d'une  cai-te  à  p 
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échelle,  de  oeoibreaK  {H-ofils,  ^  S^my^  des&ripâim  détaillée 
divisée  en  trois  parties  :  la  première  coiDinrend  Y^examm 
des  di^irerses  formations,  éi^uptives  ou  sédimentaîres  ;  la 
iem^km  sait  leur  développeiaent  sur  le  terrain  et  étadie 
Jeuns  rapports  mutuels;  la  trcnsième  est  une  esquisse  his- 
torique des  diverses  révolutions  qui  ontcooti-ils^ué  à  donner 
au  sol  du  pays  son  relief  actuel. 

C'est  le  travail  de  M.  de  Richthofen  qui  m'a  servi  de  guide 
dans  les  études  dont  les  résultats  sont  consignés  dans  ce 
mémoire,  qui,  d'ailleurs,  embrasse  un  cadre  beaucoup  plus 
restreint.  La  carte  du  géologue  autrichien  à  la  main,  j'ai 
visité  les  environs  de  Brixen,  de  Klausen  et  de  Neumarkt, 
parcouru  la  vallée  de  Tassa,  l'alpe  de  Sriss,  le  val  di  Mon- 
2oni,  le  val  san  Pellegrino,  le  val  di  Fiemrae.  Enfin,  j'ai 
consacré  plus  de  temps  qu'on  ne  le  fait  d'ordinaire  aux 
aleolours  de  Predazzo.  M.  de  Richthofen  ^avoue  que,  pendant 
son  séjour  dans  cette  dernièi^  région,  diverses  circonstances 
iiToheuses,  et  notamment  la  rigueur  exceptionnelle  de  la 
saison,  ont  rendu  ses  observations  très-incomplètes.  Que 
cette  explication  me  serve  d'excuse  et  me  justifie  d'avance 
du  reproche  de  témérité,  si,  par  la  suite,  je  me  trouve  amené 
à  combattre  «plusieurs  des  conclusions  du  savant  distingué 
d.ont  Tœuvre  m'a  été  d'ailleurs  si  utile.  Je  n'ai  décrit  au- 
cune roche  sans  avoir  sous  les  yeux  les  échantillons  re- 
cueillis par  moi,  et 'dont  FÉcole  des  mines  possède  .ua« 
;olZe^tion  complète;  enfin  j'ai  cb^ché,  par  um^eixamra  mi*- 
i^z^âJogiqu6  attentif,  et  de  oombveux  essais  au  chalumeau, 
déterminer  laotant  que  possible  la  nature  de  leurs  élé- 
GT^ts  ;  sans  fdoute  il  aurait  été  nécessaire  d'y  joindre  quel- 
les   analyses  quantitatives,   mais  indépendamment  da 
caps    qu'il  eût  fallu  y  consacrer,  l'extrême  difficulté  des 
lailyses  de  roches  aurait  rendu  les  résultats  d'un  pareil 
tvail  trop  iacertains, entpe  desmains  aussi  peu expérimeiiii* 
S3  qtxG  les  miennes. 
Fo  -terminjorai  en  remerciant  ici  M.  FMedel,  attaché  au  ser- 
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vice  des  collections  de  l'École,  pour  le  secours  qu'il  a  bien 
voulu  me  prêter  dans  la  détermination  des  minéraux. 

Toutes  les  indications  données  dans  ce  mémoire  pourront 
être  facilement  suivies  sur  la  carte  de  M.  de  Richthofen;  je 
n'ai  pas  cru  devoir  la  reproduire  ici,  n'étant  pas  suffisam- 
ment en  mesure  d'y  apporter  toutes  les  corrections  et  les 
améliorations  qu'elle  comporte. 

Aperçu  général  sur  la  constUutian  géologique  du  Tyrol 

méridionaU 

L'âge  relatif  des  formations  sédimentaires  et  la  succession 
des  roches  éruptives  ont  été  très-bien  établis  par  M.  de 
Richthofen.  Aucun  fait,  de  l'aveu  même  de  M.  de  Gotta, 
n'est  encore  venu  démentir  ses  conclusions  dans  ce  qu'elles 
ont  de  général  ;  le  seul  reproche  peut-être  qu'on  soit  ea? 
droit  de  lui  adresser,  c'est  d'avoir  voulu  reconstituer  avec 
trop  de  précision  l'histoire  de  la  géologie  du  Tyrol  méri- 
dional, et  de  s'être  engagé,  en  décrivant  des  détails  d'ordre 
secondaire,  dans  des  conjectures  quelquefois  hasardées. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  a  su  démêler  avec  sagacité  les  traûts 
principaux  de  cette  histoire,  qui  peut  se  résumer,  d'après 
lui,  de  la  manière  suivante  : 

La  formation  la  plus  ancienne  de  toute  la  contrée  es 
celle  des  schistes  cristallins  ;  ils  affleurent,  au  Nord,  sui-  de 
vastes  étendues,  mais  n'occupent,  au  Sud,  qu'un  espace 
assez  restreint  en  avant  du  massif  granitique  de  la  Cima 
d'Asta,  qui  les  a  relevés  au  Sud,  pendant  que  le  granité 
de  Brixen  rompait  leur  continuité  au  Nord.  La  diorite  dfi 
Klausen  a  suivi  de  près  cette  double  éruption. 
^  Alors  commence  une  longue  période  de  calme,  pendant 
laquelle  tout  le  territoire  du  Tyrol  méridional  dut  rester 
émergé  jusqu'au  commencement  du  trias,  car  les  forma- 
tions intermédiaires  manquent  absolument.  La  période 
triasique  est  inaugurée  par  l'éruption  de  puissantes  masses 
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porphyriques  qui  viennent  s'épancher  en  nappes  à  la  surface 
des  schistes  cristallins,  argileux  ou  micacés,  et  forment  un 
grand  plateau  continu.  Vers  la  Un,  ces  éruptinns  prennent 
un  autre  caractère,  et  donnent  naissance  k  des  tufs  stra- 
tifiés ;  puis  les  matériaux  fins  et  ceux  qui  proviennent  de  la 
destruction  des  porphyres,  forment,  par  leur  dépôt,  le  grès 
rouge  de  Grôden,  dont  les  couches  inférieures  sont  encore 
dépourvues  de  fossiles.  Mais  la  nature  du  dépôt  change  peu 
à  peu,  une  riche  faune  apparaît,  et  l'étendue  de  la  mer  ty- 
rolienne continuant  à  croître,  la  doloniie  de  Mendola  vient 
l'ecouvrir  les  couches  précédentes. 

Son  dépôt  est  subitement  interrompu  par  une  violente 
catastrophe.  De  puissantes  éruptions  se  succèdent  alors  sans 
discontinuer  jusqu'à  la  fin  du  trias,   avec  de  fréquentes 
variations  dans  leur  intensité  et  dans  la  nature  de  leurs 
produits.  Le  principal  foyer  de  l'activité  plutonique  est  la 
pai-tie  supérienire  du  val  de  Fassa,  où  les  tufs  îdxtndent, 
tandis  que  les  environs  de  Predazzo  se  font  remarquer  par 
ia  variété  des  roches  à  structures  granitique,  porphyrique 
ou    compacte.  Tandis  que  les  mélaphyres  basiques  (por- 
phyres augitiques)  et  leurs  tufs  remplissent  la  contrée  de 
Fassa,  celle  de  Predazzo  voit  se  succéder  la  roche  du  Mon- 
zonî ,  le  granité  à  tourmaline,  le  porphyre  à  ouralite,  le 
mélaphyre,  la  porphyrite  à  liebénerite,  et  le  porphyre  syé- 
nitique. 

C'est  pendant  cette  période,  et  sous  tes  influences  les 
plus  multiples,  que  se  développe  la  riche  faune  de  Saint- 
CaMsieo.  Puis  les  éruptions  cessent  et  font  place  au  dépOt 
des  célèbres  dolomies  et  des  calcaires  du  trias  supérieur, 
recouverts  par  les  couches  de  Raihl,  dernier  étage  de  la 
formation  tiiasique.  Pendant  le  dépôt  du  lias,  le  Tyrol  mé- 
ridional s'élève  peu  à  peu  hors  de  la  mer,  qu'il  refoule  de 
olus  en  plus  loin  vers  l'Est.  Enfin,  depuis  cette  période,  le 
erritoire  de  Predazzo  et  de  Saint-Casâen  n'a  plus  été  ré- 
ouvert par  les  eaux. 
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Telle  est^  en  peu  de  mots  et  à  grands  traits,  rUstdni 
géologique  du  Tyrol  méridieBaJk;  nous  allons  maintenail 
passer  en  revue  ces  diverses  Jbrmations,  ea  respectât 
Tordre  de  succession  qui  Tient  d^ètre  établi. 

Schistes  anciens;  granité  et  diorite. 

Sêhiêles^  andem.  —  Les-  schistes  cristalKns,  qui  semot 
de  bese  àr  toutes  les  fonsBatiens  géologiques  du  Tyrol  méri- 
dional, présentent  dans  leur  ccMoposition  de  noabreuses 
âiSérences;  on  tcoave  des  schistes  argileus,  des  micaschis- 
tes, âes>  schistes  chloritiques.  A  Theiss,  près  de  KlanseD, 
les  micascbistes  sont  d'un  blanc  d* argent,  à  éclat  soyeoi 
prononcé;  si  Ton  rapproche  cette  circonstance  de  ceto 
^e  le  mica  magnésien  devient  argentio  et  opaque  parl^ 
calcinatvon,  il  ne  sera  pas  invraisemblable  d^admettre  (j* 
la  chaleur  a  pu  venir  modifier,  après  coup,  Tétat  physiip 
Aes  schistes  de  Tbdss. 

A  la  Cima  d'Asta^  on  rencontre  des  schistes  nacacts 
extrêmement  durs,  et  à  grain  particulièrement  fin,  conte- 
nant en  abondance  des  leucitoèdres  de- grenat  almandinqii 
atteignent  jusqu'à  i  centimètre  de  diamètre,  et  sont  très- 
recherchés  par  les  collectionneurs  ;  le  grenat  forme  to 
noyaux  dans  la  pâte  du  schiste,  et  ne  se  trouve  jamais* 
géodes. 

Granité.  —  Nous  avons  déjà  dit  que  le  granité  affleurf 
au  Nord,  près  de  Brixcn,  et  au  Sud  à  la  Cima  d'Asta. 

Le  granité  de  Brîxen  forme  un  massif  d'une  grande  ha^ 
tour,  mais  d'une  étendue  peu  considérable,  qui  a  s^ 
au  milieu  des  schistes  micacés,  entre  le  ftrenncr  etlf 
plateau  du  Tyrol  méridional.  11  est  traversé  dans  toute* 
longueur,  depuis  Mauls  jusqu'au  défilé  de  FVanzensfeste* 
par  la  vallée  profonde  de  FEisack,  qui  se  jette  à  BoU^ 
dans  FAdige. 
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La  Gima  d'Asta  est  une  montagne  granhîqne,  élevée  de 
2.600"'  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  La  roche  qoi  1» 
coustitae  présente  une  identité  frappante  avec  cdle  de 
Brixen.  Toutes  deux  sont  formées  par  un  mélange  à  grmm 
cristalliû  de  quartz  blanc  grisâtre,  d'orthose  blanche,  et  d'o- 
ligoklase  blanche,  avec  mica  noir  ferrugineux  irréguliër^ 
ment  disséminé  :  on  y  trouve  aussi  de  l'amphibole.  Le  grsûn 
est  assez  variable,  mais  jamais  la  roche  n'est  à  grande» 
parties.  Dans  toute  la  contrée  on  rencontre  des  blocs  erra- 
tiques de  ce  granité  qui  ont  été  apportés  à  des  hauteurs 
considérables,  notamment  à  Theiss  ;  en  outre,  au  sortir  du 
défilé  de  Franzensfeste,  là  où  la  vallée  s'élargit  tout  d^uA 
coup,  se  trouvent  des  accumulations  énormes  de  terre  et 
de  blocs  de  granité  qui  donnent  une  idée  de  la  violence  des 
courants  auxquels  la  vallée  de  TEisack  doit  sa  formation. 

On  n'a  pas  observé  d'actions  de  contact  exercées  par  le 
gi'dnite  sur  lets  schistes  cristallins. 

Diorile.  —  La  diorite  est  très-secondaire  par  rapport  au 
granité;  on  la  rencontre  aux  environs  deKlausen,  où  elle 
forme  plusieurs  petits  massifs  qui  se  distinguent  nettement» 
par  leurs  formes  escarpées,  des  schistes  environnants  ;  elle 
est  constituée  par  de  l'oligoklase  blanche  et  de  l'amphibole 
fibreuse  (strahlstein).  Son  grain  est  assez  variable  :  tantôt 
elle  est  presque  compacte,  tantôt  les  cristaux  y  sont  très- 
distincts  et  lui  donnent  l'aspect  d'un  gabbro  à  gros  gram. 
En  face  de  Theiss,  la  diorite  à  gros  grain  est  traversée  par 
des  veines  régulières  de  chaux  carbonatée  ;  il  est  probable 
que  le  calcaire  n'est  pas  là  seulement  un  produit  d'altéra- 
tion, meÀ9  qu'il  entre  dans  la  roche  comme  élément  consti- 
tutif. La  diorite  est  traversée  par  lin  grand  nombre  de  fis- 
sures, dans  lesquelles  il  semble  qu'il  y  ait  une  direction 
prédominante;  en  outre  on  y  trouve  des  filons  de  galène  ta 
de  pyrite  de  cuivre;  et,  dans  son  voisinage,  les  schistes 
micacés  renferment  des  nûnerais  de  zinc. 

Les  actions  de  contact  de  la  diorite  ne  sont  pas  trteH 
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faciles  à  observer  ;  cependant  à  Klausen  elle  touche  à  un 
schiste  siliceux  faisant  feu  au  marteau,  et  c'est  dans  sod 
voisins^e,  à  Theiss,  cpie  se  rencontrent  les  schistes  argeB- 
tins  dont  il  a  déjà  été  question. 

Porphyre  quarlzifère.  —  Le  porphyre  quartzifère  forme 
un  grand  plateau  qui  s'étend  depuis  Klausen  jusqu'aux 
montagnes  de  la  Vénétie  ;  la  moitié  de  sa  surface  est  recou- 
Yerte  par  des  formations  plus  modernes  ;  néanmoins  sa  con- 
tinuité est  hors  de  doute. 

Les  éléments  constitutifs  sont  en  très-petit  nombre,  bien 
que  par  leur  association  ils  donnent  nsSssance  à  beaucoup 
de  variétés  ;  on  n'y  rencontre  guère  que  du  quartz,  de  l'or- 
those,  de  Toligoklase  et  du  mica. 

Le  quartz  est  souvent  cristallisé  sous  forme  de  pyrami- 
des sans  aucune  trace  de  faces  hexagonales;  il  est  tantôt 
hyalin,  tantôt  gris  enfumé  ;  sa  cassure  est  remarquablem* 
conchoïdale,  et,  dans  toutes  les  variétés,  c'est  lui  qui  doini« 
quant  au  nombre  des  cristaux. 

h'orthose  ne  manque  jamais;  sa  couleur  varie  entrée 
rouge-chair  et  le  rouge-brique  ;  mais  on  trouve  aussi  des 
variétés  vitreuses. 

Voligoklase  accompagne  assez  souvent  l'orthose;  elleesi 
en  cristaux  mâclés,  de  nuance  claire. 

Le  mica  magnésien  est  assez  rare  dans  le  vrai  porpbjî^i 
on  le  trouve  plus  fréquemment  dans  les  tufs  ;  il  est  parfois 
remplacé  par  un  minéral  verdâtre,  talqueux  ou  chloriticpC' 
qui  donne  à  la  roche  une  teinte  verte. 

Quant  à  la  pâte,  l'analogie  conduit  à  la  considérer  conwne 
composée  de  quartz  et  de  feldspath. 

Parmi  les  nombreuses  variétés  qui  résultent  de  rassocia- 
tion  de  ces  divers  éléments,  on  peut  distinguer  : 

1*  Le  porphyre  de  San  Pellegrino,  composé  d'une  pa^^ 
rouge  chair,  avec  nombreux  cristaux  de  quartz  et  des  cristaux 
d'orthose  lameljieuse,  de  même  nuance  que  la  pâte; 
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2»  Porphyre  des  environs  de  Moëna,  contenant  beaucoup 
de  quartz  et  très-peu  de  feldspath  dans  une  pâte  d'un  vert 
noirâtre; 

3**  Porphyre  de  Neumarkt  :  pâte  rouge  brique  foncée» 
avec  diploèdres  de  quartz,  oligoklase  et  orthose  vitreuse  en 
abondance; 

4'  Porphyre  ou  plutôt  tuf  porphyrique  du  sommet  de  la 
Margola,  en  blocs  arrondis,  vraisemblablement  apportés  par 
les  eaux,  où  Ton  distingue,  à  côté  du  quartz,  deux  feld- 
spaths  et  de  nombreuses  paillettes  hexagonales  de  mica  ; 
cette  variété  ne  se  trouve  pas  en  place  ;  il  est  fort  probable 
que  ce  n*est  qu'un  tuf; 

5"  Porphyre  de  Seiss  (entre  Kastelruth  et  Ratzes).  Le 
feldspath  a  complètement  disparu,  et  les  cristaux  de  quartz 
sont  implantés  dans  une  pâte  d'obsidienne  noire,  vitreuse 
et  conchoïdale.  Cette  variété  est  très-intéressante,  à  cause 
de  la  coexistence  de  deux  minéraux  aussi  dissemblables  que 
le  quartz  et  l'obsidienne  :  l'un  dont  on  ne  comprend  guère 
la  formation  que  par  voie  aqueuse,  l'autre  auquel  on  attri-- 
bue  partout  une  origine  franchement  ignée. 

Les  porphyres  quartzifères  du  Tyrol  se  distinguent  par 
leur  tendance  à  la  séparation  prismatique  ;  on  peut  très- 
bien  l'observer  en  descendant  l'Adige,  au-dessous  de  Bot- 
zen  ;  les  deux  murs  porphyriques  verticaux  qui  forment  les 
flancs  de  la  vallée  sont  découpés  en  une  infinité  de  colonnes 
plus  ou  moins  régulières,  assez  souvent  pentagonales,  et 
dont  l'aspect  est  très-caractéristique. 

A  Neumarkt,  il  y  a  plutôt  un  clivage  presque  vertical^ 
orienté  S.-S.-O. — N.-N.-E.,  en  vertu  duquel  la  roche  tend  à 
5e  débiter  en  plaques  ;  un  second  clivage,  à  peu  près  per- 
pendiculaire au  premier  et  que  l'altération  atmosphérique 
net  en  évidence,  divise  ces  plaques  en  prismes  quadrangu- 
aires  ;  enfin  les  bases  des  prismes  se  forment  en  vertu 
l'un  troisième  clivage  dont  la  direction  diffère  peu  de  l'ho- 
izontale,  et  qui  est  remarquable  par  sa  constance  et  sa  ré- 
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gulanté.  Les  faces  des  prismes  sont  généralesient  altérées 
sur  quelques  luillimëtres  d'épaisseur»  les  eaux  atmosphé* 
riques  ayant  pénétré  à  travers  les  fissures  de  la  roche. 

L'^jstence  de  ce  nombre  infini  de  fissures  rend  le  vwsi- 
uage  des  porphyres  fort  dangereux  ;  le  pied  des  escarpe- 
ments est  couvert  par  de  gigantesques  talus  qui  s^augmen- 
tent,  à  chaque  hiver»  de  nouveaux  débris,  et  I»  vBOée  de 
l'Eisack»  ^tre  Kl&usen  et  Botzen,  a  été  pliid  d'une  fois  le 
théâtre  de  funestes  éboulements. 

Le  porphyre  quartzif ère  forme ,  au  sud  de  k  vallée  de 
TAvisio,  une  chaîne  de  montagnes  qui  précède  le  massif  de 
la  Cima  d'Asta;  ses  formes  extérieures  sont  très-découpée»; 
entendant  leur  teinte  noirâtre  et  Fabsence  des  pics  verti- 
cawx  ne  permettent  pas  de  les  confondre  avec  les  dolotnifl 
de  la  vallée  de  Fassa. 

Trias  inférieur. 

Grés  de  Gr'ôden.  —  Il  est  difficile  de  tracer  une  II* 
parfaitement  nette  entre  le  porphyre  quartzifère  et  le  ^ 
qui  le  recouvre,  car  la  partie  inférieure  de  ce  grès  est  for- 
mée par  un  tuf  porphy rique,  en  bancs  horizontaux  de  p» 
d'épaisseur,  mais  très -corn  pactes ,  qui  alternent  avecfe 
lits  de  schistes  à  grain  fin.  Quelques  géologues  ont  regai* 
ces  couches  compactes  comme  un  porphyre  régénéré.  ^ 
cause  de  la  netteté  des  cristaux  qu'elles  contiennent,  M.  » 
Richthofen  les  considère  comme  un  véritable  tuf.  Il  est  cfif' 
tain  que  le  feldspath  y  est  très-brillant  et  lamelleux,  et  (f 
les  diploèdres  de  quartz  ont  souvent  conservé  la  netteté  * 
leurs  arêtes. 

La»  base  du  grès  de  Grôden  peut  très-facilement  s'obsef' 
ver  sur  la  route  de  Neumarkt  à  Gavalese  ;  cette  chaussée» 
remarquable  conune  travail  d'art,  commence  par  frand*^ 
Fescai'penient  pmphyrique  qui  bèrde  la  vallée  de  TAdig^' 
et,  dans  ses  diverses  sinuosités,  eHe  traverse  trois  fbis  ^ 
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couches  inférieures  du  grès  ;  voici  un  exemple  de  leur  suc- 
cession : 

A.  Tuf  d'un  jaune  grisâtre  avec  parties  rouges,  composé 
d'une  pâte  terreuse,  tachetée»  contenant  des  aîstaux  de 
quartz,  de  feldspath  et  de  mica; 

B.  GrèsscMsteuTPtmgcâtre; 

C.  Schistes  verts  micacés  ; 

D.  Grès  dur  alternant  avec  les  schistes  verts.  Plus  on  s'é- 
loigne du  porphyre  et  plus  la  couleur  devient  rouge  ;  en 
mêine  temps  le  grain  est  de  plus  en  plus  fin  ;  il  en  résulte  un 
grès  rouge  qui  représente  tout  à  fait  l'équivalent  du  grès 
bigarré  :  on  n'y  a  pas  trouvé  de  fossiles. 

Couches  de  Seiss.  —  Ces  couches,  toujours  en  stratifica- 
tion concordante  avec  le  grès,  se  composent  de  calcaires 
sableux  ou  marneux,  très-finement  stratifiés,  dont  la  nuance 
grise  contraste  avec  la  teinte  rouge  du  grès  ;  il  y  a  des  lits 
entièrement  composés  de  mica,  qui  provient  sans  doute  de 
la  destruction  de  schistes  micacés.  Les  couches  marneuses 
forment  des  strates  de  o'",3o  à  o™,4o  d'épaisseur,  se  débi- 
tant en  blocs  dont  l'intérieur  est  d'un  gris  bleuâtre,  par  suite, 
d'une  concentration  de  l'élément  argileux,  tandis  que  le 
pourtour  est  jaunâtre  sur  1 5  millimètres  environ  de  pro- 
fondeur. 

Les  espèces  fossiles  y  sont  peu  nombreuses,  mais  repré- 
sentées par  beaucoup  d'individus.  La  posidonomya  Clarre  y 
est  particulièrement  abondante. 

Couches  de  Campile.  —  L'étage  de  Campile  est  formé 
principalement  par  des  roches  argileuses,  schisteuses  et  mi- 
cacées,, qui,  vers  le  haut,  sont  recouvertes  par  des  conglo- 
mérats rouge». 

On  trouve  dans  les  couches  de  Seiss  et  de  Campile  les  fos- 
jiles  suivants  : 

céphalopodes.    Cer otites  cassianus. 

Gastéropodes.    NaficetCa  costala;  Turbo  recte-costalus. 
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Pélizopodes.       Posidomonya  Clarœi  P.  aurila, 
Pectinides.        Pecten  disciles;  SpondyLus  rcliculatns;  Awicula 

Zeuschneri;  GervilUa  socialis;  MyacitesFa- 

saensis, 
Brachiopodea.    Terebratula  vulgaris  (rare). 

On  voit  donc  que  ces  couches  correspondent  à  notre  mu- 
schelkalk. 

Trias  supérieur. 

Avec  les  couches  de  Campile  finit  l'étage  inférieur  à 
trias  ;  à  partir  de  ce  moment,  une  nouvelle  faune  appâtait, 
dans  laquelle  on  ne  trouve  plus  une  seule  des  espèces  ca- 
ractéristiques de  la  faune  précédente.  En  outre,  toutes  te 
roches  de  Tétage  supérieur  contiennent  de  la  magnésie 
souvent  en  proportion  très-notable. 

Calcaires  de  Virgloria  ;  couches  de  Mendola. — Lescoucl» 
de  Virgloria  consistent  principalement  en  calcaires  bruns^^ 
noirs  bitumineux;  celles  de  Mendola  sont  des  dolomies^ 
des  calcaires  grisâtres.  La  dolomie  est  blanche,  celluleuse 
et  analogue  à  celle  du  Schlern,  quoique  bien  antérieure. 

Dans  le  val  di  Duron ,  on  voit  les  couches  dolomitiq"^ 
d'un  blanc  éclatant  succéder  aux  calcaires  gris;  la  sépara- 
tion est  parfaitement  horizontale  et  ne  détermine  aucuB* 
solution  de  continuité  dans  la  pierre  ;  cette  circonstance  es» 
importante  à  noter,  parce  qu  elle  semble  prouver  que  cfitK 
dolomie  était  originairement  déposée  et  n  a  pas  dû  sa  p* 
mation  à  Faction  ultérieure  d'eaux  magnésiennes. 

On  trouve,  en  fait  de  fossiles  : 

C  de  Virgloria.    Terebratula  vulgaris  ;  Spiriferfragilis;^^^ 

cella  costata;  Retzia  trigonella, 

C.  de  Mendola.    Ammonites  globosus  ;  Nalica;  Turbo  Sues^^^ 

Turbo  subcoronatus  ;  T.  depressus- 

C'est  à  la  fin  de  la  période  de  Mendola  qu'apparaisse^ 
les  célèbres  roches  éruptives  de  la  vallée  de  Passa,  û^" 
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nous  allons  nous  occuper  ;  elles  forment  deux  séries  paral- 
lèles et  contemporaines:  Tune,  basique  et  porphyrique, 
celle  de  Passa;  l'autre,  acide  et  granitoïde,  celle  de  Pre- 
dazzo  et  du  Monzoni  ;  nous  commencerons  par  cette  der- 
nière. 

Roches  éruplvJes  de  Predazzo  et  du  Monzoni. 

Les  roches  éruptîves  de  Predazzo  et  du  Monzoni  se  di- 
visent en  deux  groupes  bien  distincts  :  l'un,  par  sa  texture, 
appartient  au  type  granitoïde  ;  l'autre,  bien  qu'également 
acide,  est  nettement  porphyrique  et  se  compose  de  diverses 
variétés  de  mélaphyre,  que  nous  décrirons  avec  les  roches 
basiques  de  Passa,  et  de  porphyres  feldspathiques;  nous  ne 
nous  occuperons  ici  que  du  groupe  granitoïde. 

Avant  tout,  il  convient  de  s'entendre  sur  les  dénomina- 
tions à  adopter.  Le  plus  grand  désaccord  règne  à  cet  égard 
entre  les  géologues  qui  ont  écrit  sur  le  Tyrol  méridional; 
les  uns,  ce  sont  les  plus  anciens,  n'ont  vu  que  du  granité  ; 
d'autres,  parmi  lesquels  M.  de  Richthofen,  ont  distingué 
deux  types  bien  tranchés,  et,  d'après  eux,  nettement  sé- 
parés, une  syénite  et  une  hypérite  ;  d'autres  enfin  ont  re- 
connu l'étroite  parenté  qui  lie  entre  elles  les  diverses  varié- 
tés observées,  et  les  ont  réunies  tantôt  sous  le  nom  de 
diorite,  tantôt  sous  celui  de  syénite,  tantôt  sous  celui  d'hy- 
périte  granitoïde.  Cherchons  à  discuter  la  valeur  de  ces 
appellations. 

La  syénite,  dit  M.  de  Cotta  dans  sa  Lithologie,  est  un 
mélange  à  grain  cristallin  d'orthose  et  d'amphibole,  dont  le 
type  est  la  syénite  de  Plauen  près  Dresde;  autour  d'elle 
viennent  se  grouper,  sous  le  nom  de  granités  syénitiques, 
toutes  les  variétés  plus  complexes  qui  contiennent,  associés 
h  ces  deux  éléments  principaux,  du  quartz,  du  mica  et  de 
roligoklase. 

Or,  d'après  M.  de  Richthofen,  la  roche  du  Monzoni,  à  la- 


r 


358  GOMSTITUTKm  GÉOCOGIQUE 

qu€^  il  a  donné  le  nom  de  Monzonsyénite,  contient  de  for- 
those,  de  Toligoldase,  de  l'amphibole  et  du  mica,  souvent 
accompagnés  de  pyrite  de  fer;  à  ce  titre,  ce  serait  ai moiuF 
un  granité  syém tique,  et  c'est  ainsi  en  effet  que  la  considte 
M.  de  Gotta. 

Mais,  d'une  part,  l'oligoklase  ou,  pour  parler  plus  exacte- 
ment, le  feldspath  strié,  domine  dans  la  roche  type  du 
Monzoni.  MM.  Liebener  et  Vorhauser  n'y  signalent mêmequf 
du  labrador.  D'autre  part,  on  a  généralement  oublié  jus- 
qu'ici, dans  rénumération  des  substances  qui  la  consti- 
tuent, un  élément  essentiel ,  le  fer  oxydulé  ;  il  existe  dan^ 
toutes  les  variétés  sans  exception,  même  dans  les  pt 
acides  et  les  plus  granitoïdes,  auxquelles  il  communique  l 
propriété  d'attirer  le  barreau  aimanté,  et  il  se  trouve  e 
proportion  d'autant  plus  considérable  que  la  roche  estplt 
basique  et  de  teinte  plus  foncée.  J'insiste  particulièremeuf 
sur  ce  fait  de  la  présence  du  fer  oxydulé,  dont  je  tto^^ 
plus  tard  des  conséquences. 

J'indiquerai  donc,  comme  éléments  constitutifs  fel^ 
roche  en  question,  un  feldspath,  généralement  dusi.# 
système,  souvent  labradorique,  de  l'amphibole,  dumica,ot 
fer  oxydulé  et  de  la  pyrite,  auxquels  il  faut  quelque" 
ajouter  du  pyroxène  (d'après "MM.  Liebener  et  Vorhauser) 

Quant  à  Yhypérite,  que  M.  Richthofen  a  représent*^ 
comme  traversant  en  filons  la  syénite  sans  avoir  rien  4 
commun  avec  elle,  cette  roche  me  semble  au  contraire  ifl^ 
mement  liée  à  la  précédente,  qu'elle  accompagne  toujours 
et  à  laquelle  elle  passe  graduellement.  M.  G.  Rose  avai' 
cru  y  reconnaître  de  l'hypersthène ,  et  la  texture  beaucwf 
moins  granitoïde  de  cette  variété  lui  prête  en  effet  r$  ^ 
pect  assez  voisin  de  celui  des  hy pérîtes;  mais,  quelque soi^ 
que  j'aie  pris  de  recueillir  les  échantillons  types  aux  ^ 
droits  indiqués  par  M.  de  Richthofen,  je  n'ai  pu  y  voir  aaC 
chose  que  de  l'amphibole  avec  mica,  fer  oxydulé  et  fp^ 
au  milieu  du  labrador  Far4x>»t  où  la  msHiàre  fibrouse  vert 
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sur  laquelle  il  pourrait  y  avoir  doute  se  présente  en  cas- 
sures nettes,  on  y  reconnaît  le  double  clivage  de  l'amphi- 
bole, et  sa  facile  fusibilité  au  chalumeau,  quand  elle  n'est 
pas  trop  ijîtimement  pénétrée  de  fer  oxydulé ,  V  éloigne  net- 
tement de  l'hypersthène.  Enfin  j'ajouterai  que  MM.  Des- 
cloizeâux  et  Friedel,  qui  ont  bien  voulu  examiner  la  ques- 
tion, l'ont  résolue  dans  le  même  sens. 

Je  réunirai  donc  en  un  seul  type  l'hypérite  et  la  monzon- 
sj'énite  de  M.  de  RichtHofen  ;  mais  alors  quel  nom  faudra- 
t-il  lui  donner?  ceux  de  syénite,  de  diorite,  de  diabasesont 
tous  trop  particuliers,  et  chacun  d'eux  exclut  un  ou  plu- 
sieurs des  éléments  constitutifs  de  la  roche  ;  en  sorte  que  le 
meilleur  parti  à  prendre  serait  de  réserver  la  question  jus- 
qu'à plus  ample  informé,  en  adoptant  la  dénomination  de 
Roche  granitoîde  du  Monzoni  :  malheureusement  elle  est 
trop  longue  pour  pouvoir  être   employée   commodément 
dans  le  discours.  Je  proposerai  donc  de  la  condenser,  en 
quelque  sorte,  en  la  remplaçant  par  le  nom  de  Monzonite. 
J'insiste  seulement  sur  ce  qu'il  ne  s'agit  pas  d'introduire 
un  nom  nouveau  dans  la  science  :  ce  serait  tout  au  moins 
prématuré  dans  le  cas  actuel,   car  il  peut  se  faire  qu'un 
examen  minéralogique  et  géologique  bien  complet  prouve 
que  la  roche  du  Monzoni  se  rattache  directement  à  un  type 
déjk  connu  :  il  s'agit  seulement  d'adopter,  à  titre  provisoire, 
une  étiquette  qui  a  le  double  mérite  d'être  courte  et  de  ne 
rien  préjuger,  et  c'est  pour  cette  raison  que  je  la  conserve, 
3n  attendant  qu'on  puisse  se  prononcer  avec  certitude. 

Cela  posé,  j'arrive  à  la  description  des  diverses  variétés 
ruî  constituent  le  genre  Monzonitej  défini  comme  un  mé- 
inge  à  grain  cristallin,  c'est-à-dire  granitoîde,  pouvant 
oTïtenîr  du  feldspath,  de  l'amphibole,  du  mica,  du  fer  oxy- 
ulé  et  de  la  pyrite. 
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Monzonileé 

On  rencontre,  tant  à  Predazzo  qu'au  Monzoni,  un  grand 
nombre  de  variétés  qui  difièrent  les  unes  des  autres  par 
l'acidité  du  feldspath  et  sa  proportion  relativement  aui 
-autres  éléments;  quelques-unes  ont  le  caractère  graniloïde 
tellement  prononcé  qu  on  les  a  pendant  longtemps  classées 
parmi  les  granités,  tandis  que  d'autres,  par  leur  grain  eî 
leur  aspect  extérieur,  se  rapprochent  beaucoup  des  rochfô 
trappéennes  ;  mais  ce  ne  sont  là  que  des  différences  de 
structure,  et  il  est  facile  de  se  convaincre  que  toutes  ces  va- 
riétés forment  en  réalité  une  série  continue,  depuis  le  typt 
le  plus  acide  jusqu'au  plus  basique.  Dans  cette  série,  \w^ 
distinguerons  les  variétés  suivantes,  en  commençant  par  '« 
plus  acide. 

1**  Monzoniie  granitdide.  —  Mélange  d'orthose  et  d'^^ 
feldspath  du  sixième  système,  d'amphibole,  de  mica  brus- 
noir  ferro-magnésien,  avec  quelques  grains  cristallins  bni- 
lants  de  fer  oxydulé. 

Cette  roche  forme  la  plus  grande  partie  du  massif  éif 
lif  de  lamargola;  son  grain  est  assez  fin:  mais  on  lai* 
trouve,  avec  un  grain  beaucoup  plus  gros,  dans  le  val  Tr^^ 
vignolo,  près  du  pont  de  Boscampo  ;  on  y  distingue  ^^'^ 
feldspaths  :  l'un  d'unblanc  mat,  l'autre  légèrement  rosé,!-' 
deux  à  cassure  résineuse,  de  sorte  que,  quand  les  échanii 
Ions  ne  sont  pas  tout  à  fait  frais,  on  pourrait  être  tent^'' 
croire  à  la  présence  du  quartz  ;  cependant  ce  minéral  iiivi- 
que  absolument.  Le  mica  forme  des  prismes  hexagoua»^ 
aplatis,  le  plus  souvent  associés  à  l'amphibole,  dan^  î - 
quelle  le  fer  oxydulé  est  toujours  implanté  ;  très-souveû' 
les  lames  de  mica  sont  appliquées  sur  les  clivages  de  l'a-* 
phibole.  L'aspect  général  de  cette  roche  est  franchemeti 
granitoïde. 

Oa  trouve,  dans  Touvrage  de  M.  Roth,  une  analyse  d 
cette  variété  faite  par  M.  Kjerulf,  qui  a  donné  les  chiUî'^ 
suivaiits  : 
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Silice 58,o5 

Alumine 17,71 

Protoxyde  de  fer 8,39 

Chaux- 5,8i 

Magnésie 2,07 

Potasse 3,3^ 

Soude 3,98 

Perte  au  feu 1,34 

99.Û9 

Ce  mélange  est  donc  un  peu  plus  acide  que  la  syénite  de 
Plauen,  qui  contient  5  5  pour  1 00  de  silice  ;  mais  il  est  encore 
très-éloigné  des  granités  auxquels  on  l'avait  primitivement 
rapporté.  M.  Kjerulf  a  constaté  qu'on  pouvait  le  considérer 
comme  composé  de  1000  parties  du  mélange  normal  tra- 
chy tique  et  de  2352  parties  du  mélange  pyroxénique  de 
M.  Bunsen  :  il  appartient  donc  nettement  à  la  série  des  ro- 
ches basiques. 

Une  variété  tout  à  fait  analogue,  bien  que  plus  riche  en 
amphibole,  se  rencontre  au  mont  Mulatto.  L'orthose  y  est 
rouge-chair,  très-brillante,  et  l'oligoklase  est  d'un  blanc 
jaunâtre. 

2*  Monzonite  normale.  — Le  feldspath  strié  y  domine; 
il  est  d'un  blanc  légèrement  verdâtre,  à  éclat  résineux  ;  les 
acides  l'attaquent  en  partie,  et,  dans  la  dissolution,  débar- 
rassée du  fer  et  de  l'alumine,  l'oxalate  d'ammoniaque  donne 
un  précipité  très-appréciable;  c'est  donc  sinon  du  labrador, 
du  moins  une  variété  feldspathique  très-rapprochée  de  cette 
espèce. 

L'amphibole  y  est  abondante  ;  elle  se  présente  en  masses 
îlivables  d'un  vert  foncé,  à  éclat  demi-métallique;  souvent 
îlle  se  sépare  dans  la  roche  en  masses  bacillaires  d'un  beau 
noir,  à  éclat  vitreux.  Quant  au  mica,  il  semble  appartenir 
i  la  variété  que  M.  Breithaupt  a  désignée  du  nom  de  ru- 
3ellane,  et  qui  s'altère  à  l'air  en  prenant  une  teinte  rou- 
;eâtre  ;  il  entoure  généralement  les  cristaux  d'amphibole 
Tome  YI,  iS6/i.  iH 
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OU  bien  il  s'applique  sur  leurs  clivages;  enfin  la  continuité 
des  lamelles  de  mica  est  souvent  interrompue  par  des 
noyaux  feldspathiques.  La  pyrite  de  fer  y  est  très-fréquente. 
Le  fer  oxydulé  est  concentré  en  grains  cristallins  sur  l'am- 
phibole. 

Le  grain  de  la  roche  est  assez  variable  ;  on  peut  distin- 
guer : 

1*  Une  variété  à  grain  assez  fm,  de  nuance  verclâtre,aii 
val  di  Monzoni  ; 

2'*  Une  variété  plus  granitoïde,  au  val  San  Pellegrino. 

5"  Enfin,  dans  le  val  di  Monzoni,  on  rencontre  une  V2- 
riété,  faussement  désignée  comme  hypérite,  probableme: 
à  cause  de  son  aspect,  et  où  les  éléments  sont  beaufoç 
mieux  séparés  :  le  feldspath  est  du  labrador,  comme  î^ 
tablissent  nettement  ses  réactions  avec  les  acides  et  l'os 
late  d'ammoniaque;  il  est  d'un  blanc  verdâtre,  ne  préseuf: 
pas  de  clivages  nets,  et  forme,  dans  la  roche,  de  graD<fc 
parties  à  structure  amorphe. 

L'amphibole  et  le  mica  sont  toujours  associés,  etk'' 
oxydulé,  en  grains  noirs  abondants  et  cristallins,  imp^ 
les  cristaux  d'amphibole  de  telle  manière,  qu'il  est  difc 
d'obtenir  une  parcelle  de  ce  silicate  qui,  réduite  en  pou<i^ 
n'abandonne  pas  encore  quelque  chose  au  barreau  aimant- 
les  noyaux  de  fer  oxydulé  ont  jusqu'à  2  ou  3  millini^'^ 
de  diamètre. 

Non  loin  de  ce  gisement  on  trouve  une  roche  qui  F 
sente  avec  la  précédente  une  grande  analogie  extériein^ 
mais  où  tout  le  mica  est  devenu  d'un  rouge  pelure  i^ 
gnon;  en  même  temps,  la  matière  feldspathique  esiî^i 
trée  de  calcaire  qui  se  sépare  quelquefois  en  lameDeJi^ 
elle  fond  au  chalumeau  avec  un  boursouflement  ini^ 
comme  la  paranihîne  ;  cependant  elle  n'est  pas  cown 
ment  soluble  dans  les  acides  ;  ces  caractères  font  présw 
que  la  variété  en  question  doit  être  rapportée  à  la  série' 
actions  de  contact  de  la  monzonîte  et  du  calcaire  triasiff 
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3*  Monzonite  micacée»  —  Cette  variété,  qui  se  rencontre 
aussi  bien  au  Monzoni  qu'à  Predazzo,  et  qu'on  peut  très- 
facilement  observer  au  pied  de  la  Margola,  est  notablement 
plus  basique  que  les  précédentes  ;  elle  se  distingue  surtout 
par  l'abondance  du  mica  brun  noir  ferro-magnésien,  dont 
les  paillettes  sont  assez  régulièrement  distribuées  suivant 
des  surfaces  planes  miroitantes,  ayant  jusqu'à  i  demi-cen- 
tixDëtre  carré.  Le  feldspath,  d'un  blanc  verdâtre  et  strié, 
paraît  être  du  labrador  ;  l'amphibole  y  est  verte  et  filamen- 
teuse. Le  fer  oxydulé  s'y  rencontre  également. 

M.  Delesse  a  analysé  cette  variété  {Études  sur  le  méiik- 
morphisme)  et  a  trouvé  : 

Silice. 5o,8o 

Alomine •  •  •  •  .  i6,ao 

Protoxyde  de  fer i/i,37 

Chaux 00,00 

Magnésie 3,53 

Alcalis 3,90 

Perte  au  feu.  ^ 1,30 

100,00 

L'acide  chlorhydrique  laisse  87,5  pour  100  de  résidu  inat- 

taqué. 
Cette  roche  passe  par  d^rés  insensibles  à  la  variété 

suivante  : 

4''  Monzonite  magnétique,  —  Nous  désignerons  ainsi  la 
irariété  la  plus  basique  et  la  plus  magnétique  de  toute  la 
série;  sa  couleur  est  d'un  vert  franchement  noirâtre;  elle 
contient  peu  de  feldspath,  toujours  strié,  une  assez  forte 
proportion  de  mica,  de  l'amphibole,  et  une  quantité  consi- 
dérable de  fer  oxydulé  en  grains  cristallins,  qui  lui  commu- 
nique des  propriétés  magnétiques  très-énergiques.  La 
roche  porphyrisée  abandoouie  jusqu'à  s/6  et  i/5  de  sa  masse 
au  barreau  aimanté. 

£a  outre,  dans  certains  endroits  le  feldspath  se  sépare 
0B  grandes  parties  blaadi&bres ,  au  miJim  desquelles  sa 
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développent  de  nombreux  octaèdi'cs  assez  nets  de  fer 
oxydulé.  Cette'  circonstance  s'observe  très-bien  au  mont 
Margola,  sur  le  nouveau  chemin  de  voitures  qui  g^a^dtle 
versant  ouest.  Cette  roche  est  une  de  celles  çue  M.  de 
Richthofen  avait  rapportées  à  Thypérite. 

Il  est  impossible  de  méconnaître  l'étroite  parenté  qui 
unit  les  diverses  variétés  de  monzonite,  car  on  peut  éta- 
blir, par  une  série  d'échantillons,  le  passage  insensible  d'un 
type  à  un  autre  ;  néanmoins,  cela  ne  veut  pas  dire  qu'entre 
deux  variétés  voisines  il  y  ait  tous  les  intermédiaires  né- 
cessaires pour  ménager  la  transition  ;  ce  cas  se  présente 
quelquefois,  ainsi  au  mont  Margola,  où  Ton  voit  la  mon- 
zonite granitoïde  passer  graduellement  à  la  monzonite 
magnétique  par  l'intermédiaire  de  la  monzonite  micacée; 
d'autres  fois,  une  variété  pénètre  en  filons  dans  une  autre, 
et  alors  il  est  à  remarquer  que  c'est  la  variété  acide  f 
paraît  être  venue  la  dernière;  ainsi  j'ai  recueilli  prèsi 
Canzacoli  un  fragment  où  l'on  voit  des  morceaux  brédû- 
formes  de  monzonite  magnétique,  à  la  couleur  noire  bien 
tranchée,  empâtés  dans  un  filon  de  monzonite  granitoïde  ii« 
nuance  très-claire. 

Cet  enchevêtrement  constant  des  diverses  variétés  * 
monzonite  est  un  fait  très-remarquable  ;  il  est  rare  de  votf 
une  même  espèce  de  roche  se  continuer  sur  une  étendue 
un  peu  considérable  :  seulement  les  difficultés  du  terrain 
rendent  fort  difficile  l'observation  des  passages;  il  seià 
intéressant  de  pouvoir  en  faire  une  étude  approft)Ddie,aû^i 
de  décider  si,  partout  comme  à  Canzacoli,  les  variétés  ba- 
siques sont  les  plus  anciennes  ;  mais  il  est  à  présumer  (P 
la  distance  entre  les  périodes  d'éruption  a  dû  être  très-piJ 
considérable. 

En  somme,  les  massifs  de  Predazzo  et  du  Monzoni  parais 
sent  avoir  été  formés  par  un  mélange  pâteux  assez  homO| 
gène,  qui  a  cristallisé  dans  des  conditions  propres  audért 
loppement  de  la  structure  granitoïde;  c'est  cette  texture (fl 
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a  tout  d'abord  frappé  les  anciens  observateurs,  de  sorte 
qu'ils  ont  cru  avoir  affaire  à  un  granité  ;  aussi  se  sont-ils 
donné  beaucoup  de  mal  pour  expliquer  comment  une  roche 
granitique  avait  pu  se  faire  jour  à  travers  une  formation 
aussi  modeiTie  que  le  trias  supérieur.  Entre  autres  hypo- 
thèses, on  a  admis  que  le  granité  syénitique  du  Tyrol  méri- 
dional avait  été  mécaniquement  englobé  par  une  éruption 
de  mélaphyre,  et  en  même  temps  si  fortement  réchauffé, 
que  sa  chaleur  s'était  communiquée  au  calcaire  encaissant, 
où  elle  avait  déterminé  les  puissantes  actions  de  contact  que 
Ton  observe  à  Predazzo. 

Cette  hypothèse  a  été  très-bien  combattue  par  M.  de 
Cotta,  qui  a  fait  valoir  contre  elle  les  raisons  suivantes  : 

1**  La  grande  irrégularité  des  massifs  granitoïdes  et  la 
forme  de  leurs  contours  au  contact  des  roches  triasiques  ne 
s' accordent  pas  avec  l'idée  d'une  intercalation  mécanique 
au  milieu  du  mélaphyre. 

2**  La  masse  des  filons  de  mélaphyre  est  si  insignifiante 
relativement  au  volume  des  massifs  granitoïdes,  qu'on  ne 
saurait  attribuer  aux  premiers  une  action  calorifique  éner- 
gique. 

3**  La  forme  du  contact  de  la  roche  érufftive  avec  le  cal- 
caire, et  les  blocs  de  ce  calcaire  qu'elle  contient,  prouvent 
qu  elle  a  dû  posséder  une  assez  grande  plasticité  ;  et  ce  serait 
dépasser  toutes  les  bornes  permises  à  une  hypothèse  que 
d'imaginer  que  la  roche  granitique,  déjà  existante  à  l'inté- 
rieur de  la  terre,  aurait  subi  une  refonte  complète  lors  de 
l'éruption. 

Le  savant  professeur  de  Freiberg  ajoute  que  les  roches  se 
distinguent  entre  elles  beaucoup  moins  par  leur  composi- 
tion chimique  que  par  le  mode  de  groupement  de  leurs 
éléments,  et  qu'il  y  a  bien  des  roches  modernes  qui  ne  dif- 
fèrent djBS  roches  anciennes  que  sous  ce  dernier  point  de 
rue  ;  or  le  groupement  des  éléments  paraît  devoir  être  at- 
ribué  aux  circonstances  qui  accompagnent  l'éruption;  il 
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n'est  donc  pas  étooDant  de  voir  une  formation  gramtolde  se 
développer,  comme  fait  exceptionnel,  à  une  époque  quel- 
conque, et  parce  que,  jusqu'ici,  on  n'a  observé  que  des  gra- 
nités anciens,  on  n'est  nullement  fondé  à  en  conclure  qœ 
le  granité  n'a  pas  pu  se  former  dans  toutes  les  période! 
géologiques. 

Ces  observations,  d'une  justesse  incontestable,  prom-eiit 
qu'il  n'y  aurait  lieu  de  recourir  à  aucune  hypothèse  spéciak 
pour  expliquer  la  présence,  à  Predazzo,  d'une  roche  grani' 
tique.  Mais,  après  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  la  coni[«v 
sition  minéralogique  de  la  monzonite,  il  est  facile  de  com- 
prendre que,  si  cette  roche  se  rapproche  du  type  granita^ 
par  sa  texture  (encore  cela  n'est-il  absolument  vrai  f 
Predazzo),  elle  s'en  éloigne  notablement  par  sa  faible  acte 
et  par  la  nature  de  ses  éléments  minéralogiques.  Ï2À\w^' 
précédemment  sur  la  présence  du  fer  oxydulé  dans  i(0 
lés  variétés  de  monzonite  :  je  reviens  encore  sur  ce  t^î* 
parce  qu'il  e§t  très-constant  et  très-caractéristique,  f^ 
imprime  aux  roches  granitoïdes  en  question  un  eara^ 
essentiellement  moderne,  et  qu'enfin  il  complète  la  yrflu» 
analogie  que  je  crois  devoir  signaler  entre  la  monzoniUf^'^ 
mélaphyre.  En  effet,  dans  cette  dernière  roche  on  trouve  m 
feldspath  du  sixième  système,  de  Taugite,  de  ramphiWf- 
et  toujours  des  grains  magnétiques  :  de  plus,  la  teneur  ?i 
silice  oscille  entre  5o  et  55  pour  loo  ;  de  sorte  que,  saiw^j^ 
présence  du  mica,  la  composition  minéralogique  et  à\^' 
que  du  mélaphyre  serait  semblable  à  celle  de  la  momooit« 
basique,  dont  il  ne  différerait  que  par  sa  structure  q^^ 
orphyroïde. 

Comme  d'ailleurs  ces  deux  roches  sont  contempora»"^ 
et  om  fait  éruption  l'une  au  nord,  l'autre  au  sud,  aprfe^ 
dépôt  de  la  dolomie  de  Mendola,  on  peut  être  conduit  à  ^ 
demander  s'il  n'y  aurait  pas  lieu  de  considérer  la  mouzoni^ 
comme  un  équivalent  granittyide  du  mélaphyre,  c'est-à-<i" 
comme  un  état  cristaBin  différent  de  la  môme  uâte,  détennii 
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par  les  circonstances  qui  ont  accomp^né  Tâuption.  Déjà 
M*  de  Bichtbofen  avait  eu  une  pensée  analogue  à  l'égard  de 
l'hypérite  (c'est-à-dire  de  notre  monzonite  magnétique)  qu'il 
regardait  comme  un  mélaphyre  augitique  réchauffé  par  la 
syénite  et  obligé  alors,  de  prendre  en  cristallisant  une  struc- 
ture granitoïde.  Sans  admettre  cette  influence  calorifique  de 
lamonzonite,  ne  pourrait-on  pas  garder  l'idée  fondamentale 
de  cette  hypothèse,  en  la  généralisant  et  en  l'appliquant 
à  toutes  les  variétés  de  monzonite?,  malheureusement  il  faut 
convenir  que  cette  idée,  très-séduisante  en  elle-même,  vient 
se  heurter  contre  une  double  objection  :  l'absence  complète 
de  passages  de  l'une  des  roches  à  l'autre,  et  la  présence  au 
milieu  de  la  monzonite,  de  masses  de  mélaphyre  très-voi* 
sin,  par  sa  texture,  des  mélaphyres  augitiques  du  val  de 
Fassa.  Ajoutons  que  la  présence  de  l'orthose  rendrait  l'hypo- 
thèse en  question  inadmissible,  au  moins  pour  les  variétés 
acides  :  laissons-la  donc  de  côté  et  contentons-nous  d'appe- 
ler seulement  l'attention  sur  la  remarquable  similitude  de 
composition  qui  existe  entre  les  mélaphyres  et  la  monzonite; 
il  suffit  de  constater  cette  similitude  pour  taire  évanouir  l'a- 
23omâlie  apparente  que  présente  la  position  géologique  des 
massifs  granitoïdes  du  Tyrol  méridional,  sans  qu'il  soit  né- 
cessaire de  recourir  à  des  considérations  d'un  ordre  plus 
élevé. 

A  l'égard  du  fer  oxydulé,  il  importe  de  faire  une  remar- 
que qui  s'applique  aussi  bien  au  mélaphyre  qu'à  la  monzo- 
nite ;  c'est  que  ce  minéral  y  est  toujours  titanifère  :  la  pro- 
portion de  titane  n'est  pas  assez  forte  pour  être  mise  en 
évidence  par  le  chalumeau,  ni  pour  altérer  le  magnétisme 
de  la  substance  ;  mais  sa  présence  n'a  pas  été  mise  en  doute 
par  M.  de  Richthofen,  et  l'on  trouve  une  démonstration  à 
posteriori  de  son  existence  dans  ce  fait  qu'au  voisinage 
du  calcaire  encaissant,  la  roche  éruptive  se  pénètre  de 
sphène. 

Enfin  la  question  a  été  tranchée  par  une  analyse  exécutée 


a68  CONSTITUTION   GÉOLOGIQUE 

au  bureau  d'essais  de  l'École  des  mines,  où  Ton  a  trouvé 
2,67  pour  100  d'acide  titanique  dans  des  grains  magnéti- 
ques cristallisés  provenant  de  la  monzonite  du  mont  Max- 
gola. 

La  monzonite  se  débite  en  plaques,  comme  on  peut  l'ob- 
server dans  les  environs  de  Predazzo  ,  auprès  dû  val  deKf; 
mais  ce  caractère  n'est  pas  partout  constant. 

La  monzonite  a  exercé  sur  les  calcaires  et  les  dolomies 
triasiques  au  milieu  desquels  elle  a  fait  éruption  des  actions 
de  contact  énergiques,  qui  ont  donné  lieu  à  la  production 
de  minéraux  intéressants  ;  l'étude  de  ces  actions  de  contact 
formera  un  chapitre  spécial,  que  nous  reléguerons  à  la  fin 
de  ce  travail. 

Granité  à  tourmaline. 

Au  centre  du  massif  granitoïde  de  Predazzo  se  trouve  10^ 
roche  extrêmement  curieuse,  dont  l'origine  reste  encore ui^ 
mystère,  car  elle  n'a  rien  de  commun  avec  les  formations 
dont  il  vient  d'être  question;  je  veux  parler  du  granité» 
tourmaline  qui  forme,  au  milieu  de  la  monzonite,  un  noyau 
de  peu  de  hauteur,  traversé  par  les  vallées  de  l'Avisio  et  du 
Travignolo,  dans  lesquelles  on  peut  l'observer  avec  la  "f^^ 
grande  netteté. 

Ce  granité  se  distingue  de  loin  par  sa  couleur  d'un  roug? 
clair  ;  il  se  compose  d'un  mélange  d'orthose  rouge  et  * 
quartz  blanc  grisâtre  avec  tourmaline  remplaçant  le  mica- 
On  peut  distinguer  deux  variétés  :  l'une,  franchement 
rouge,  à  cassure  fraîche,  dans  le  val  Travignolo;  l'auti'e 
qu'on  observe  dans  la  vallée  de  l'Avisio,  plus  pâle  et  to^^- 
jours  altérée,  mais  d'une  manière  uniforme  dans  toutes  ^ 
parties,  de  sorte  qu'il  est  extrêmement  probable  que  cette 
altération  a  dû  être  contemporaine  de  l'éruption  ;  la  tour- 
maline n'y  a  pas  échappé  et  a  été  transformée  en  une  matière 
verte  filamenteuse. 

Dans  la  première  variété,  la  tourmaline  et  le  quarU  se 
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concentrent  souvent  en  géodes,  dont  les  parois  sont  alors 
tapissées  de  prismes  pyramides  de  quartz  hyalin»  sur  les- 
quels sont  appliquées  des  baguettes  noires  et  brillantes  de 
tourmaline,  souvent  associées  à  de  Filvaïte,  d'après 
MM.  Liebener  et  Vorhauser. 

Dans  la  seconde,  la  tourmaline  est  également  susceptible 
de  se  concentrer,  non  plus  en  géodes,  mais  en  boules  ou  en 
noyaux  ayant  quelquefois  la  grosseur  du  poing,  à  structure 
très-finement  fibreuse  et  rayonnée  ;  en  outre,  elle  est  tou- 
jours accompagnée  de  noyaux  de  quartz  hyalin  amorphe , 
et,  ce  qui  est  plus  étrange,  de  chaux  carbonatée  spathique; 
en  général,  ces  éléments  se  succèdent  dans  Tordre  suivant, 
en  allant  des  bords  vers  le  cetitre  :  i°  granité  à  tourmaline 
altéré  normal;  2°  zone  mince  de  granité  moins  altéré; 
3°  zone  de  quartz  et  de  tourmaline  ;  4**  noyau  central  de 
tourmaline,  chaux  carbonatée  et  quartz. 

Les  mouches  de  pyrite  de  cuivre  sont  très-fréquentes  dans 
ces  deux  variétés  de  granités,  et  il  arrive  que,  quand  la 
tourmaline  se  réunit  en  boules,  l'élément  cuivreux  s'y  con- 
centi'e  aussi  en  nodules,  toujours  accompagnés  de  carbo- 
nate bleu  ou  vert.    Cette  circonstance  est  remarquable, 
surtout  si  on  la  rapproche  de  la  présence  de  la  chaux  car- 
bonatée ,  car  l'existence  de  l'acide  carbonique  dans  un  gra- 
nité est  un  fait  anormal,  et  qu'on  ne  peut  guère  expliquer 
sans  admettre  l'intervention  de  puissants  dégagements  ga- 
zeux ;  maintenant  d'où  peut  venir  la  chaux?  ne  serait-ce 
point  de  la  roche  elle-même,  et  cette  concentration  de  la 
chaux   au  moment   de  l'éruption  ne  doit -elle  pas  être 
considérée  comme  la  cause  de  cette  altération  uniforme 
qu'on  y  remarque?  Gela  paraît  fort  probable,  car  il  serait 
impossible  d'indiquer  par  quel  chemin  l'élément  calcaire, 
venant  du  dehors ,  aurait  pu  se  faire  jour  pour  pénétrer 
dans  toutes  les  parties  de  la  masse;  d'ailleurs  la  structure 
concentrique  des  séparations  de  tourmaline  indique  bien 
[u'il  a  dû  se  f^^ire  un  véritable  dépari  chimique,  en  vertu 
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dnquel  la  tourmaline,  le  quartz  et  la  chaux  carbmntée  se 
sont  groupés  ensemble  ;  et  il  est  fort  remarquable  que, 
tandis  que  la  tourmaline  répartie  dans  toute  la  masse  de  la 
seconde  variété  de  granité  est  devenue  verte  et  filamenteuse, 
celle  qui  s* est  concentrée  en  boules  est  parfaitement  noire, 
ce  qui  semble  ©iclure  F  idée  d'une  altération  après  coup 
par  les  eaux  de  la  surface.  Peut-être  une  étude  chimique 
attentive  donnerait-elle  la  clef  de  ces  curieux  pbénomèDes, 
et  alors  elle  jetterait  une  vive  lumière  sier  l'origine  et  le 
mode  d'éruption  du  granité  à  tourmaline;  mais,  pour  le 
moment,  nous  devons  nous  contenter  de  signaler  ces  cir- 
constances sans  hasarder  d'explication;  ajoutems  que 
d'après  les  auteurs  de  la  Description  des  minèratix  du  Tp- 
la  chaux  fluatée  et  le  scheelin  calcaire  se  rencontrent  (fià- 
quefois  dans  les  noyaux  de  tourmaline. 

Le  granité  de  Predazzo  a  été  analysé  par  M.  Kjerulf,? 
a  trouvé  : 

Silice 70,725 

Alumine •  .  ili,\^i 

Protoxyde  de  fer 3,aa5 

Chaux i,o»6 

Magnésie 05669 

Potasse 5,366 

Soude 2,544 

Perte  au  feu 1,100 


98,806 


Le  même  observateur  a  calculé  que  la  roche  peut  ètff 
considérée  comme  formée  de  1 .  000  parties  de  pâte  doï^s^ 
trachy tique  et  de  199  parties  de  pâte  normale  pyroxéniqu^^ 
c'est  donc  une  roche  essentiellement  acide. 

Le  granité  à  tourmaline  présente  des  séparations  trfe- 
nettes,  notamment  dans  le  val  Travignolo ,  où  il  est  traversa 
par  plusieurs  séries  de  fissures  parallèles  qui  le  divisent  et 
plaques  ayant  quelquefois  moins  de  o'",i5  à'ép^^^' 
Parmi  ces  fissures,  on  distingue  une  directimi  àornin^^^ 


Ami  le  plan,  orienté  N.-E.-N. — S.-O.-S. ,  fait  un  angle  assee 
considérable  avec  Fhorizon. 

le  granité  à  tourmaline  forme,  avons-nouis  dit,  le  noyan 
central  du  massif  granitoïde  de  Predazzo;  sa  puissance  ne 
dépasse  pas  quelques  centaines  de  mètres  ;  sa  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  la  vallée  est  peu  considérable,  et  il  est 
de  tous  côtés  entouré  de  monzonite,  qui  s*  est  élevée  beau- 
coup plus  haut. 

Ces  circonstances  dht  conduit  M.  de  Richthofen  à  conclure 
que  la  période  d'énaption  de  ce  granité  se  place  entre  l'ap- 
parition de  la  monzonite  et  celle  des  derniers  mélaphyres, 
et  à  former  le  diagramme  (PI.  IV,  fig,  6).  La  série  des  érup- 
tions granitoïdes  de  Predazzo  se  trouverait  ainsi  fermée 
par  une  roche  notablement  plus  acide  que  les  autres  ;  cepen- 
dant il  est  juste  de  dire  qu'aucun  fait,  jusqu'à  présent,  ne 
s'oppose  d'une  manière  absolue  à  ce  que  Ton  considère  le 
noyau  granitique  comme  antérieur  à  la  monzonite,  qui  alors 
aurait  fait  éruption  tout  autour;  la  question  nous  paraît 
donc  devoir  être  réservée  jusqu'à  ce  qu'on  ait  fait  des  obser- 
vations précises  sur  le  contact,  d'ailleurs  assez  difficile  à 
étudier,  de  la  monzonite  et  du  granité. 

Nous  avons  à  nous  occuper  maintenant  de  la  série  des 
éniptions  porphyriques  du  trias  supérieur;  ces  éruptions 
embrassent  un  territoire  beaucoup  plus  étendu  que  celui  qui 
est  occupé  par  les  roches  granitoïdes  dont  nous  venons 
d'achever  la  description;  c'est  surtout  dans  la  vallée  de 
Fassa  et  sur  l'alpe  de  Seiss  qu'elles  se  montrent  avec  toute 
lenr  puissance  et  que  leur  caractère  plutonîque  s*accuse 
avec  le  plus  de  netteté;  elles  donnent  naissance  à  de  nom- 
breuses variétés  de  roches,  qui  toutes  viennent  se  ranger 
dans  la  grande  classe  des  mélaphyres. 

Les  mélaphyres  ont  été  jusqu'ici  l'objet  de  tant  de  dis- 
:;ussions  et  de  théories  qu'il  est  indispensable  de  définir, 
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avant  tout,  le  sens  que  nous  voulons  attacher  à  cette  dénomi- 
nation. Nous  comprendrons  dans  cette  classe  celle  des  roches 
du  Tyrol  méridional  qui,  au  milieu  d'une  pâte  d'un  noir 
verdâtre,  contiennent  des  cristaux  de  feldspath  du  sixième 
système,  de  pyroxène,  d'amphibole  et  de  fer  oxydulé;  c'est- 
à-dire  que  nous  réunirons  en  un  seul  groupe  ce  que  M.  de 
Richthofen  avait  divisé  en  deux  classes,  celle  du  mèlafhp 
et  celle  du  porphyre  augitique. 

M.  de  Richthofen  a  développé,  dans  une  brochure  datée 
de  1869,  les  considérations  qui  Vont  conduit  à  faire  cette 
distinction  ;  les  voici  en  quelques  mots  : 

Depuis  Brongniart,  le  nom  de  mélaphyre  a  été  appliqua 
à  un  si  grand  nombre  de  roches  sans  autre  caractère  com- 
mun que  la  teinte  foncée  de  la  pâte  et  Tabsence  du  quarts 
qu'il  n'a  plus  aujourd'hui  de  sens  précis  si  l'on  n'y  joint  pas. 
en  même  temps,  le  nom  de  l'observateur  qui  l'enaplo^ 
Frappé  de  cette  confusion,  l'historien  de  la  géologie  dul; 
roi  a  cru  devoir  remonter  à  l'origine  même  du  nom.  Brou- 
gniart,  en  181 3,  ayant  défini  le  mélaphyre  «  une  pâte  noire 
d'amphibole  pétrosiliceux  enveloppant  des  cristaux  de  tài 
spath,  »  M.  de  Richthofen  en  conclut  que  le  nom  de  méla- 
phyre doit  être  réservé  aux  roches  qui  contiennent  <i« 
l'amphibole,  et  que  celles  où  l'augite  et  l'élément  essentiel 
doivent  être  réunies  au  porphyre  augitique  de  M.  de  Bnch 
Il  forme  ainsi  deux  groupes  :  l'un  acide ,  caractérisé  f 
l'amphibole  et  l'oligoklase;  l'autre  basique,  caractérisé  p^ 
l'augite  et  le  labrador. 

Considérée  en  elle-même,  cette  distinction  est  assurément 
fort  légitime;  mais  le  choix  des  termes  laisse  à  désirer. 
M.  de  Gotta,  dans  la  deuxième  édition  de  sa  Lithologie,  fc^ 
remarquer  avec  beaucoup  de  raison  que  lorsqu'ime  ex^^ 
sion  a  été  employée  d'une  manière  aussi  générale  que  celk 
de  mélaphyre,  c'est  hasarder  quelque  chose  de  bien  p^ 
pratique  que  de  venir  en  restreindre  à  ce  point  la  portée- 
Il  demande  donc  que  l'on  conserve  le  nom  de  mélaphyre' 
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comme  une  qualification  en  quelque  sorte  provisoire,  que 
Ton  appliquera  aux  roches  éruptives  compactes  et  à  teinte 
foncée  dont  la  composition  n'est  pas  nettement  définie,  de 
même  qu'on  se  sert  encore  aujourd'hui  du  mot  de  grûnstein 
pour  désigner  des  roches  incomplètement  déterminées,  se 
rattachant,  par  tous  leurs  caractères,  à  la  famille  des  dio- 
rites,  des  diabases  et  des  gabbros. 

JVous  irons  plus  loin  et  nous  demanderons  que  ce  nom  de 
mélaphyre  soit  conservé,  non  pas  seulement  à  titre  provi- 
soire, mais  comme  une  expression  générique  s'appliquant 
à  toutes  les  roches  basiques  de  la  série  porphyrique. 

En  effet,  de  même  que  la  série  granitique  qui  forme  un 
ensemble  bien  défini,  tant  par  ses  caractères  pétrogra- 
phiques  que  par  sa  position  géologique,  a  ses  représentants 
acides  dans  les  granités  proprement  dits,  et  ses  représen- 
tants basiques  dans  les  grûnsteins;  de  même  la  grande  fa- 
mille porphyrîque  peut  se  partager  en  deux  groupes  carac- 
térisés :  le  premier  par  les  porphyres  quartzifères  et  les 
porphyrites,  le  second  par  les  mélaphyres  ;  et  comme  les 
grûnsteins  se  divisent  en  diorite  et  diabase,  ainsi  les  méla- 
phyres peuvent  se  diviser  en  groupe  amphibolique  et  groupe 
pyroxénique,  à  quoi  il  faut  ajouter,  comme  dans  la  série 
3;ranîtîque,  les  variétés  compactes  et  les  amygdaloïdes. 

En  définitive,  les  mélaphyres  seraient  Y  équivalent  por- 
ihyrique  des  grûnsteins,  auxquels  ils  ont  succédé  dans 
'ordre  des  temps,  et,  au  lieu  de  ne  voir  qu'une  confusion 
àcheuse  dans  l'incertitude  qui  a  régné  jusqu'ici  sur  la  dé- 
inition  exacte  du  mot,  il  faudrait  y  reconnaître  l'effet  d'une 
orte  d'instinct  secret,  avertissant  les  géologues  du  lie» 
troît  qui  unit  toutes  ces  roches  de  couleur  noirâtre,  éche- 
)nnées  entre  la  période  permienne  et  celle  du  Jura. 

M.  G.  Rose  avait  bien  saisi  cette  analogie,  lorsqu'il  fai- 
lit  du  porphyre  augitique  sa  cinquième  division  des  grun- 
eins  (diorite,  porphyre  dioritique,  hypérite,  gabbro, 
^rphyre  augitique)  ;  néanmoins  cette  classification  avait 
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riûconvénient  de  réunir  en  un  seul  groupe  des  roches  ap- 
partenant à  des  séries  géologiques  très-distinctes  ;  or  c'est 
ime  idée  qui  paraît  devoir,  à  juste  titre,  prévaloir  dansla 
classification  des  roches,  qu'il  faut  avoir  égard  aux  carac- 
tères  géologiques -au  moins  autant  qu'à  la  cmnpo^tioD  i' 
néralogique. 

On  peut  alléguer  encore  contre  le  choix  des  termes  e» 
ployés  par  M.  de  Richthofen  d'au;tres  rsûsons  qui,  pour  eue 
d'un  ordre  moins  élevé,  n'en  sont  pas  moins  concluaiilfô 
L'auteur,  pour  justifier  sa  définition,  invoque  le  cas  is 
mélaphyres  de  l'Allemagne  centrale,  notamm^t  du  W^ 
ger-Wald,  qu'il  dit  être  composés  d'amphibole  et  ii 
goklase,  et,  à  propos  des  mélaphyres  d'IlfelddâDsleto 
il  croit  pouvoir  tirer  la  même  conclusion  d'un  preimerti^ 
vail  de  M.  Str^ig,  où  cependant  la  question  de  la  constii» 
tion  minéralogique  était  réservée. 

Or,  depuis  cette  époque,  M.  Sochting  et  M.  Giraii* 
cherché  à  établir  que  la  plupart  des  mélaphyres,  et  ^ 
du  Thûringer-Wald  en  particulier,  se  composaient 
et  de  labrador  ;  et,  dans  une  publication  récente,  M 
a  montré  que  les  éléments  essentiels  de  la  roche  d'ili"^ 
sont  le  labrador  et  un  schillerspath  alumineux,  c  est-à-<iï* 
d'après  le  même  auteur,  une  modification  pseudonaorpkr 
du  pyroxène. 

Il  résulte  de  ces  faits  que,  si  l'on  persistait  dans  la  <i^^ 
nition  que  nous  combattons,  on  serait  conduit  à  eiù^^ 
la  classe  des  mélaphyres  presque  toutes  les  roches  ^ 
quelles  cette  dénomination  a  été  primitivement  appl^^^ 
et  conservée  par  M.  de  jRichlhofen  lui-même,  pour  y  ^ 
entrer  des.  roches  qui,  comme  le  porphyre  ampliihdi?^^  ' 
Potschappel,  n'ont  que  très-peu  de  rapports  avec  les  P^ 
phyres  noirs  de  l'AHemagsbe  centrale. 

Ces  con^dérations  nous  paraissent  suffisantes  pour  '^ 
tifier  le  maintien  du  nom  de  mélaphyres  à  toutes  les  rod 
porphyriques  telles  qu'elles  ont  été  définies  ^  tète  d^ 
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chapitre  ;  néanmoins  la  question  des  noms^  une  fois  vidée , 
il  faut  reooQXtaître  que  la  division  des  xnélaphyres  du  Tyrol 
méridional  en  deux  classes  est  parfaitement  fondée.  Dans 
le  Nord,  les  cristaux  de  pyroxène  abondent  dans  la  pâte, 
les  variétés  aaiygdaloides  et  les  tufs  dominent;  l'éruption 
est  à  la  fois  basique  et  plutonique  :  dans  le  Sud,  au  con- 
traire, les  cristaux  de  fdldspath  dominent,  les  variétés 
amygdaloïdes  manquent  presque  complètement,  et  la  tex-  . 
tare  est  ou  compacte  ou  porphyrique  à  la  manière  des  mé- 
Japhyres  de  TÂllemagne  centrale;  enfin  la  teneur  en  silice 
est  plus  grande.  Nous  somoDoes  donc  conduits  à  distinguer 
deux  types,  le  mélaphyre  basique  ou  augitique^  et  le  milor' 
phyre  acide  ou  feldspathi(fue^  entre  lesquels  viennent  s'é- 
chelonner de  nombreux  intermédiaires  établissant  la  tran- 
sitixm  d'une  classe  à  l'autre;  examinons   successivement 
chacun  de  ces  deux  groufies. 

T.  Mélaphf^s  hctsiques, 

!•  Mèlapkyre  normal  de  ÏMpe  de  Seim.  —  Le  typenor- 
jmal  des  mtiaphyres  basiques  ou  augitifues  est  ie  porphyre 
à  cristaux  d'augtte  de  f  idpe  de  Seiss  et  du  vol  di  Duron  ;  la 
pâte  est  d'un  noir  de  basalte  et  assez  compacte  ;  on  y  dta- 
tingœ  des  mst&ux  de  pyroxène  augite  et  de  labrador  et  des 
grains  de  fer  oxydulé  titanifère. 

UuugUe  se  présente  ^a  cristaux  noirs,  translucides  et 
d'un  jaune  verdâtpe  en  lames  micnes^  à  cassure  coochoïdale, 
et  clivables  suivant  9*;  mais  tes  surfaces  extérieures  sont 
indéterminées,  et  l'altération  atmosphérique  dle-mtoie  ne 
met  pas  en  évidence  d'autres  faœs  planes  que  celles  des 
cJiva^a.  La  dimen^cosi  des  Grii0tanx  varie  entre  s  et  6  mil- 
limètres. 

Le  hakrmiùr  «est  très*^ondant,  mais  toujours  en  petits 
ndivicUis  brittuts^  ms  les.  £abces  desquels  on  neconnatt^  àk 
Dupe,  les  siriea  ou  plutdt  les  eannélttres  caractéristiques 
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de  cette  espèce  feldspathique;  ils  sont  trop  petits  pour 
qu'on  puisse  les  séparer  de  la  pâte  et  les  soumettre  à  l'ana- 
lyse. 

Le  fer  oxydulé  titanifère  forme  des  grains  d'un  noir  lé- 
gèrement brun,  qu'on  trouve  aussi  bien  dans  Fintérieurè 
cristaux  d'augite  que  dans  le  reste  de  la  pâte  :  il  existe  ec 

■ 

proportion  assez  considérable  dans  la  variété  en  question; 
car  un  morceau  de  cette  roche  fait  faire  le  tour  entier  delî 
circonférence  à  un  barreau  aimanté  librement  suspendu. 

On  n'a  pas  étudié  le  mélaphyre  augitique  au  point  4 
vue  chimique;  j'ai  cherché  seulement  à  déterminer  sa  te 
neur  en  silice;  la  moyenne  de  deux  analyses  a  donné Jf 
p.  100  ;  d'après  M.  de  Richthofen,  la  densité  varie  entre»» 
et  3,1. 

Le  mélaphyre  augitique  normal  paraît  s'être  épau* 
sous  forme  de  nappes  ;  il  affecte  assez  souvent  la  séparait 
sphéroïdale  en  grand,  ainsi  dans  le  val  di  Duron;  iU^ 
suite  que  la  surface  extérieure  de  ses  escarpements^ 
remarquablement  arrondie  et  lisse. 

a*  Mélaphyre  du  mont  Bufaure.  —  On  trouve  au  bi^ 
Bufaure,  au  milieu  d'une  grande  formation  de  tufs 
tifs  et  d'amygdaloïdes ,  un  mélaphyre  qui  présente 
gros,  les  mêmes  caractères  que  le  précédent;  seulement!^ 
individus  d'augite  atteignent  des  dimensions  plus  cons* 
râbles,  et  l'on  voit  de  temps  en  temps  apparaître  les  6^^ 
extérieures  des  cristaux  ;  l'altération  met  surtout  l'a^^ 
en  évidence,  car  elle  n'atteint  que  la  pâte,  qui  prend  i^ 
une  nuance  terreuse  sur  laquelle  tranche  la  couleur  do^' 
du  pyroxène  non  altéré. 

Cette  variété  établit  la  transition  entre  le  type  normal 
le  mélaphyre  à  gros  cristaux  d'augite;  dans  cette  esp^^ 
déjà  voisine  des  tufs  éruptifs,  les  individus  d'augite^ 
jusqu'à  1 5  millimètres  de  hauteur  et  1  centimètre 
grosseur;  ils  présentent  la  combindson  Mg*A*6*'' ^^^ " 
base  coiu'be  p;   ils  sont,    en  outre,  presque  toup 
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jnâclés;  leur  cassure  est  tout  à  fait  indéterminée.  M.  de 
Richthofen,  à  ce  propos,  signale  avec  beaucoup  de  raisoa 
l'espèce  d'antagonisme  qui  paraît  exister  entre  la  netteté 
des  faces  extérieures  des  cristaux  et  celle  de  leurs  clivages  ; 
cette  observation  est  pleinement  confirmée  dans  les  méla- 
phyres  du  Tyrol  :  plus  les  individus  cristallins  sont  formés, 
et  moins  leurs  clivages  sont  faciles. 

3°  Mélaphyre  amygdaloïde.  —  Le  mélaphyre  augitique 
est  susceptible  de  prendre  une  structure  amygdaloïde,  ainsi 
qu'on  l'observe  sur  l'alpe  de  Seiss,  notamment  au  From- 
bach  et  à  Gipit,  où  la  roche  est  mise  à  nu  dans  le  lit  d'un 
iorrent  ;  cette  variété  se  distingue  des  autres  par  sa  couleur 
verte  beaucoup  plus  claire  et  par  les  zéolithes  qui  rem- 
plissent ses  nombreuses  cavités.  Les  cristaux  d'analcime  du 
Frombach  sont  depuis  longtemps  célèbres;  ce  sont  de  gros 
leucitoèdres,  d'un  blanc  laiteux  légèrement  rosé,  accompa- 
gnés de  lames  transparentes  d'apophyllite  et  de  mésotype 
fibreuse.  La  couleur  verte  ne  paraît  pas  devoir  être  attri- 
buée à  une  altération  superficielle,  car  elle  existe  dans 
toute  la  masse  ;  il  est  beaucoup  plus  probable  que  la  trans- 
formation que  cette  couleur  accuse  est  en  rapport  direct 
avec  le  phénomène  qui  a  donné  naissance  aux  zéolithes  ; 
^r  ces  minéraux  se  sont  évidemment  formés  aux  dépens  de 
a  roche. 

4**  Tufs  éruptifs.  —  Un  développement  encore  plus  pro- 
àoncé  de  la  structure  amygdaloïde  nous  amène  aux  tufs 
ruptifs  de  Bufaure  (ainsi  nommés  par  M.  de  Richthofen  )  ; 
1  pâte  de  ces  tufs  éruptifs  est  un  peu  terreuse  et  contient 
e  gros  cristaux  d'augite  et  une  quantité  considérable  de 
iOdules  irréguliers  de  quartz  hydraté  (calcédoine  bleuâtre, 
pale  commune)  et  de  chaux  carbonatée;  cette  dernière 
orme  généralement  des  boules  à  surface  rugueuse  ;  mais  on 
L  trouve  aussi  à  l'état  lamellaire.  Cette  roche  n'est  plus 
ve  faiblement  magnétique,  la  plus  grande  partie  du  fer 
cydulé  ayant  été  transformée  en  fer  hydraté  sous  l'action 
Tome  Vf,  1864.  >9 
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des  Tapeurs  humides  et  oxydantes  qçl  ont  présidé  à  la  for- 
mation des  tufs. 

Les  tufs  éniptifs  forment,  seit  des  masâfe  irréguliers 
qu'on  pourrait  tout  aussi  bien  ranger  dans  la  dasse  desmé- 
laphyres  amygdaloïdes ,  sent  de  véritables  cooglomW 
avec  des  fragments  de  mélaphyre  et  de  calcaire  doloini- 
tique  ;  ces  conglomérats  affectent  souvaitune  véritable  stra- 
tification, comme  on  l'observe  nettement  sur  TAlpe  de  Du- 
ron, où  Ton  côtoie  un  ^carpeiaent  d'ime  grande  puissance 
et  qui  est  formé  d'un  grand  nombre  d'assises  horizontal 
de  tufs  ;  il  est  impossible  de  méconnaître  le  rôle  que  l'esi 
a  dû  jouer  dans  te  dépôt  de  ces  assises  ;  ces  tufs  c* 
tiennent  beaucoup  de  zéolithes  ;  on  y  trouve  surtout  la  ^^ 
bite  et  la  heulandite  rouges  -et  l'ansdcime  (cube  tripoii» 
d'Haûy)  ;  quelquefois  aussi  on  rencontre  des  géodes  tapi^ 
sées  d'améthyste. 

Altérations.  —  Le  mélaphyie  augitique  est  susceptf*^ 
plusieurs  modes  d'altération,  entre  lesquels  il  faut  f^ 
guerceuxoù  la  transformation  doit  être  attribuée  aux  aj^*^ 
atmosphériques,  et  ceux  où  elle  est  plus  profonde,  F 
uniforme  et  paraît  contemporaine  de  réruption. 

Dans  le  premier  cas,  la  pâte  devient  terreuse,  et  Icscb^ 
taux  d'augite  se  détachent  en  noir;  ce  caractère  estcfl'' 
mun  à  tous  les  mélaphyres  augi tiques  et  les  disting»i<î* 
mélaphyres  feldspathiques,  où  ce  sont  les  cristaux  def* 
spath  que  l'altération  met  en  évidence. 

Dans  le  second  cas,  le  pyroxène  est  le  plus  souvent  tra* 
formé  en  céladonite  (terre  verte),  toujours  accoffil^r 
de  chaux  carbonatée  lamellaire,  ce  qui  n'a  rien  d'étonfl» 
puisque  le  pyroxène  augite,  pour  passer  à  l'état  de  * 
donite,  devrait  aband(Miner  ao  p.  100  de  clnuix;  <i^^ 
tingue  en  outre,  dans  la  roche,  des  noyaux  lydspatbil^ 
rougeâtres,  et  la  pâte  a  pris  une  nuance  violette  fou» 
d'autres  fois,  le  pyroxène  est  transformé  en  asbeste  fibrt«| 
et,  au  milieu  des  cristaux  ainsi  altérés,  on  trouve,  80»* 
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l'ocre  terreux,  soit  de  l'épidote,  milaDgés  à  la  chaox  car- 
l»iiatée. 

ËD  résumé,  le  caractère  général  des  mél^hyres  basiques 
est  la  prédommance  du  pyrosëoe  aogite  soua  la  forme  de 
cristaux  ou  de  masses  clivables  noires,  à  cassure  con- 
cboîdale  ;  la  pâte  n'est  jamais  compacte  et  homogène  à  cause 
du  nombre  considérable  des  individus  de  feldspath,  d'ail- 
leurs très-petits,  et  doat  les  facettes  cristallioes  forment 
comme  un  tissu  miroitant,  de  sorte  qu'on  ne  peut  pas  obte- 
nir de  cassm-es  à  surfaces  nettes. 

Au  contraire,  dans  les  mélaphyres  acides,  tes  cristaux  de 
feldspath  dominent,  quant  à  la  grosseur,  et  le  pyroxène, 
lorsqu'il  s'en  trouve,  se  présente  en  masses  v^tes,  à  éclat 
soyeux,  clivables,  ouùs  sans  formes  extérieures  détermi- 
nées. Ces  deux  types  extrêmes  sont  reliés  par  des  variétés 
intermédiaires  qu'on  serùt  fort  embarrassé  d'attribuer  à  l'un 
ou  h  l'autre. 

il.  Mélaphyres  inlertnëdiaires. 

La  plus  remarquable  de  ces  variétés  est  celle  que  l'on 
trouve  au  sommet  du  mont  Margola;  la  pâte  est  d'un  blanc 
[égèremâit  verdâtre,  et  fond  sur  les  bords,  au  chalumeau . 
in  un  verre  translucide,  ce  qui  permet  de  croire  qu'elle  est 
(resque  exclusivement  feldspathique.  Elle  contient  des  cria- 
aux  verts  de  pyroxène  ayant  la  forme  de  l'augite,  à  faces 
riatallines  souvent  nettes,  et,  dans  ce  cas,  difficilement  ^di- 
ables ;  en  outre,  oa  distiogue  de  jumitu'euaes  niasses  baûl- 
ûies  d'anïphibole  à  demi  truisformée  en  itsb«8lâ. 

Le  sommet  de  la  Margola  étant  couvert  d'une  abondante 
égétation,  il  est  très-difficile  de  définir  les  contours  du 
lélaphyre  en  question,  qui  ne  s'observe  qu'en  Noos.  M.  cle 
Uchthofeo  le  regarde  comme  formant  un  petit  massif  spé- 
ial  ;  mais  il  jie  parait  pas  impossible  que  ce  ne  soit  que 
;  proloDgement  du  mélaphyre  du  mont  Mulatto,  qui  est 
iparé  de  la  Margola  par  ]e  val  Travignolo. 
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C'est  dans  la  même  classe  qu'il  faut  ranger  certains  mè- 
laphyres  qui  se  présentent,  en  filons  de  i  ou  2  mètres,  dans 
le  calcaire  triasique  sur  la  Margola,  et  qui  affectent,  surte 
bords,  un  mode  d'altération  particulier;  les  cristaux è 
pyroxène  se  clivent  avec  une  extrême  facilité  suivant  f' 
mais  les  lames  minces  qu'on  obtient  ainsi  ont  un  éclatiii- 
termédiaire  entre  l'éclat  soyeux  et  l'éclat  métallique,  eU 
laissent  aisément  rayer  au  canif  en  donnant  une  poussier 
blanche;  évidemment  il  y  a  là  une  pseudomorphose;  e: 
outre,  les  cristaux  paraissent  formés  d'individus  emboîte 
les  uns  dans  les  autres. 

D'autres  variétés  intermédiaires  se  rencontrent  dan?' 
val  di  Viesena  et  dans  le  val  de  l'Avisio,  un  peu  au-dfâ? 
de  Predazzo  ;  les  cristaux  de  pyroxène  y  sont  de  pb 
plus  rares,  et  prennent  de  plus  en  plus  la  teinte  vers^ 
l'éclat  soyeux;  on  arrive  ainsi,  par  degrés  insensibles* 
groupe  des  mélaphyres  acides. 

III.  Mélaphyres  acides. 

!•  Mélaphyre  acide  normal  —  Le  type  du  mélapti? 
acide  ou  feldspathique  normal  se  rencontre  au  mont'| 
latto  ;  il  est  caractérisé  par  la  présence  de  cristaux  de  i»' 
spath  de  2  à  6  millimètres  de  longueur,  régulièrement  * 
séminés  dans  une  pâte  compacte  semblable  à  celle  des  »i 
saltes;  l'amphibole  y  est  très-rare;  le  pyroxène  en  m^s^ 
soyeuses  vertes  est  un  peu  plus  fréquent  ;  le  fer  oxydol^' 
tanifère  ne  manque  jamais ,  et  forme  des  grains  d'un  ^ 
brun  dans  la  pâte  ou  dans  les  cristaux  ;  enfin  on  trouve  ans 
de  la  pyrite. 

La  densité  de  la  roche  varie  entre  2,60  et  2,78;  satene 
en  silice  est  d'environ  55  p.  100.  M.  Trinker  en  avait  fei^ 
porphyre  dioritique,  et  M.  Kjerulf  un  porphyre  doléritiqi 

M.  de  Richthofen  considère  le  feldspath  de  ce  mélaphl 
comme  de  l'oligoldase,  et  la  pâte  comme  formée  d'oligo*^' 
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et  d'amphibole.  Mais  cette  opinion  n'est  basée  sur  aucune 
donnée  analytique,  et,  comme  le  feldspath  des  mélaphyres 
acides  est,  par  ses  caractères  extérieurs  et  ses  cannelures, 
identique  à  celui  du  porphyre  augitique,  il  sera  permis, 
jusqu'à  nouvel  ordre,  de  mettre  en  doute  une  détermina- 
tion que  les  idées  préconçues  de  l'auteur  sur  la  composition 
des  mélaphyres  en  général  rendent  très  -  suspecte.  C'est 
donc  là  une  question  qui  doit  être  réservée,  d'autant  mieux 
qu'il  règne  encore  aujourd'hui  une  très-grande  incertitude 
sur  la  définition  exacte  des  espèces  feldspathiques,  et  que 
l'amphibole  à  l'état  compacte  ne  peut  pas  être  distinguée 
du  pyroxène. 

Un  des  caractères  distinctifs  du  mélaphyre  acide  est  la 
manière  dont  il  se  comporte  sous  l'influence  des  agents 
atmosphériques;  la  pâte  résiste  très-bien,  sans  doute  à 
cause  de  sa  compacité  ;  mais  le  feldspath  est  attaqué,  de- 
vient blanc,  ce  qui  donne  à  la  roche  une  certaine  ressem- 
Jblance  avec  le  porfido  verde  antico,  puis  complètement  terne, 
et  finit  quelquefois  par  disparaître  entièrement,  de  sorte 
qu'il  en  résulte  une  roche  cariée,  comme  on  peut  l'observer 
au  mont  Mulatto. 

Le  mélaphyre  acide  affecte  la  séparation  prismatique,  par 
îuite  de  l'existence  de  trois  directions  de  fissures  qui  le  di- 
'^îsent  en  plaques;  on  croirait  souvent  voir  une  roche  stra- 
i/îée  redressée  ;  les  parois  des  plaques  sont  toujours  un  peu 
Itérées. 

2*»  Mélaphyre  compacte.  —  Le  mélaphyre  acide  normal 
Iterne,  au  mont  Mulatto,  avec  une  variété  compacte,  dans 
iquelle  on  ne  distingue  plus  qu'avec  le  secours  de  la  loupe 
îs  cristaux  de  feldspath,  et  qui  ressemble  d'une  manière 
-appante  à  un  basalte  sans  péridot  ;  elle  en  a  la  cassure 
ette  et  à  arêtes  vives,  et  de  plus  elle  se  clive  suivant  cer- 
tines  directions,  faisant  entre  elles  des  angles  de  60  de- 
•és,  de  manière  à  donner  parfois  des  prismes  à  six  pans  ; 
mélaphyre  compacte   est   enchevêtré  d'une    manière 
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très-irrégulière  dans  la  variété  normale,  et  Ton  peut  obte- 
nir, sur  le  même  échantillon,  un  fragment  bréchifomede 
rtme  de  ces  detix  espèces  empâté  dans  T autre. 

Les  nombreuses  fissures,  souvent  imperceptibles,  qui 
traversent  la  roche  en  tous  sens ,  ont  servi  de  passage  m 
eaux  de  la  surface,  de  sorte  qu'il  est  très-difficile 
une  cassure  fraîche. 

Le  mélaphyre  compacte  est  magnétique. 

Mélaphyre  amygdaloîde.  —  La  variété  qui  vient 
décrite  passe,  vers  le  sommet  du  mont  Mulatto,  àuDerocIf 
curieuse,  qui  n'a  encore  été  rencontrée  qu'en  blocs  dansm 
ravin,  la  montagne  étant  très-élevée  et  difficile  à  gi'a^' 
c'est  une  sorte  d'amygdaloïde  à  cristaux  d'amphibole,  f 
présente  les  caractères  suivants  :  la  pâte  est  d  un  noir  ^- 
dâtre,  compacte,  et  contient  d'assez  gros  cristaux,  nofcs 
très-brillants,  d'hornblende  basaltique,  dont  les  in**' 
atteignent  5  ou  6  millimètres  de  longueur  ;  en  outre,  ni 
trouve  des  cavités  nodulaires  ayant  jusqu'à  1 2  milliffl^l'^ 
de  diamètre,  et  qui  sont  entièrement  remplies  par  de^^ 
goklise  à  éclat  un  peu  gras,  à  la  cassure,  tantôt  lameW 
et  striée,  tantôt  inégale  ou  écailleuse.  La  roche  est  w^ 
tique,  bien  que  le  fer  oxydulé  ne  se  distingue  pas.  &^' 
en  examinant  la  pâte  à  la  loupe,  on  y  reconnaît  ungî"^ 
nombre  de  petites  bulles,  ayant  la  forme  d'ellipsoïdes* 
révolution  allongés,  à  surface  nette  et  lisse,  qui  sont^' 
plies  de  chaux  carbonatée  hyaline  ;  ces  bulles,  que  W 
faibles  dimensions  avaient  dérobées  jusqu'ici  à  ratteiit"^ 
des  géologues,  ont  rarement  plus  de  2  millimètres  de  1^ 
gueur,  et  leurs  grands  axes  paraissent  alignés  à  peu  r 
suivant  une  même  direction;  c'est  en  vertu  de  cette oW 
vation  que  nous  rangeons  cette  variété  parmi  les  aniyp 
loïdes,  car  les  nodules  d'oligoklase  sont  de  simples  sépa^ 
tiens,  qu^il  conviendrait  mieux  de  comparer  à  des  cristo' 
aux  formes  extérieures  irrégulières. 

Il  est  possible  que  la  roche  doive  ce  commenceffiCDl  1 
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slïucture  amygdaloïde  à  sa^positioD  au  sommet  de  la  masse 
de  mékj^yre  du  Mulatto,  dont  les  parties,  inférieures  sont 
compactes  ;  mais,  avaHt  de  se  j^'onoiieer  sur  ce  sujet,  il  faut 
atteadre  qu'oa  l'ait  ob^&rvée  en  place,  en  admettait  qu'il 
soit  possible  d'atteindre  son  gisement. 

iV»  Porphyre  à  ouralite. 

Nous  terminerons  reiamen  des  mélaphyrfô  par  la  des- 
cription d'une  roche  qu'il  eût  été  natureU  peut-être,  de  ran^ 
ger  parmi  les  mélaphyres  intermédiaires,  si  son  individua» 
lité  n'était  pas  assez  tranchée  pour  mériter  ime  mention  à 
part;  il  s'agit  du  porphyre  à  our alite ^  cette  variété  mixte 
dont  les  cristaux  ont  la  forme  et  les  mâcles  de  Taugite, 
mais  les  clivages  de  l'amphibole.  La  pâte  est  celle  des  mé- 
laphyres ordinaires;  elle  est  magnéticpie  et  ue  porte  pas  là 
jBBoindre  trace  d'altération.  Ob  sait  q«ie  M.  des  Gloizeaux  a 
démontré,  par  l'examen  des.  caractères  optiques,  que  les 
cristaux  d'ouralite  résultent  de  l'association  d'une  foule  d'in^ 
dividus  microscopiques  d'amphibole,  assemblés  suivant  une 
loi  déterminée;  ce  groupement  doit  avoir  eu  lieu  au  mo- 
ment de  l'éruption ,  car  le  porphyre  à  our alite  du  Tyrol  n'a 
gardé  l'empreinte  d'aucune  action  modifiante. 

Le  porphyre  à  ouralite  se  rencontre  vers  le  sommet,  du 
mont  Mulatto,  et  parait  faire,  suite  au  mélaphyre  amygdi^ 
loïde,  mais  sur  le  versant  opposé.  Il  serait  sup^u  d'entrer 
ici  dans  des  considérations  théoriques  sur  le  rôle  de  ce  por- 
phyre» qui  ntoabre  quelle  étroite  parenté  reUe  le  groupe  des 
amphiboles  à  celui  des  pyroxènes. 

Actûms  Ae  coniacté  —  Les  mélaphyres  se  sont  trouvés 
très-souvent  en  contact  avec  les  calcaires  plus  ou  moins  do- 
iomitiques  du  trias;  généralement  ils  n'ont  exercé  sur  eux 
qu'une  action  tout  à  fait  insignifiante  ;  en  allant  de  Predazzo 
vers  Fomo ,  on  côtoie  un  escarpen&ent  sur  lequel  on  vok 
plusieurs  ûlons  de  mélaphyre  dans  la  dolomie  ;  au  Bufamre 
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et  à  Talpe  de  Duron ,  on  trouve  de  nombreux  fragments 
de  dolomie  et  de  calcaire  grisâtre  empâtés  dans  les  tafs 
éruptifsi  sur  la  Margola ,  on  voit  le  calcaire  :  or,  dans  tous 
ces  endroits,  c'est  à  peine  si  Ton  reconnaît  que  la  rodie 
encaissante  est  devenue  un  peu  plus  cristalline  sur  quelques 
millimètres  à  partir  du  contact.  Cette  absence  d'actions 
métamorphiques  de  la  part  des  mélaphyres  du  Tyrol  es 
remarquable,  quand  on  la  rapproche  des  puissants  phéno- 
mènes de  ce  genre  qui  ont  été  produits  par  les  roches  p 
mtoïdes  de  la  contrée ,  et  nous  en  tirerons  plus  tard  fc 
conséquences. 

Porphyres  feldspathiques. 

Nous  terminerons  la  description  des  roches  éruptives^^ 
Tyrol  méridional  par  T  étude  des  porphyres  feldspatbip* 
qui  traversent  en  fdons  les  formations  précédentes,  eiç 
sont  comme  les  derniers  témoins  de  l'activité  éruptivefe 
la  contrée.  Il  y  a  lieu  d'y  distinguer  deux  types  :  la  F* 
phyrite  proprement  dite  et  le  porphyre  syénitique  de  H.  ^ 
Richthofen. 

La  porphyrite  elle-même  comprend  plusieurs  variété 
qui  se  rencontrent  dans  les  environs  de  Predazzo,  et  doni- 
plus  intéressante  est,  sans  contredit ,  le  porphyre  à  Lii^ 
nerite.  On  en  trouve  un  filon  presque  vertical ,  et  très# 
lier,  à  Mezzavalle ,  sur  la  rive  droite  de  TAvisio  ;  il  traversa 
le  mélaphyre,  sur  lequel  il  tranche  nettement  par  sa  cx)^ 
rouge ,  et  on  peut  le  suivre  des  yeux  jusqu'à  une  gra^^ 
hauteur.  Dn  second  gisement  de  ce  porphyre  se  trouve  a 
Viesena,  presque  au  sommet  du  val  di  Viesena  :  peut-^ 
y  a-t-il  communication  entre  ces  deux  filons  à  travers  toii 
la  masse  du  Mulatto. 

Le  caractère  essentiel  de  la  roctie  est  la  présence,  ^ 
milieu  d'une  pâte  compacte  d'un  rouge  brique,  decristaï 
d'un  blanc  verdâtre ,  formant  des  prismes  à  six  pans 
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très-réguliers,  et  dont  on  a  fait  une  espèce  spéciale,  ia 
Liebenerite,  ainsi  nommée  en  l'honneur  de  M.  I..  Liebener, 
auquel  on  doit  sa  découverte.  L'analyse  a  donné  ; 

Silice Ù5,i5 

Alumine 36, 5o 


Soude  et  lithine a,!i^ 

Oxyde  de  fer 2,65 

Magnésie 0,76 

Cbaux 0,81 

Eau !i,Ti 


Cette  composition  ne  diffère  de  celle  de  la  néphél'n 
par  la  présence  d'une  moindre  quantité  d'alcalis  et 
plus  grande  proportion  d'alumine  et  de  fer  :  aussi  A. 
dîngGr  avait-il  considéré  ce  minéral  comme  une  t 
juorphose  de  la  néphéline. 

Au  Viesena,  la  Liebenerite  est  en  gros  cristau 
guant  jusrju'à  6  ou  7  millimètres  de  diamètre  el 
hauteur;  ils  sont  toujours  associés  à  des  cristaux  t 
d'orthose,  à  surface  très-brillante  et  d'un  rouge  • 
sans  clivage  ;  et  la  cassure  de  la  pâte ,  pour  peu  i 
été  exposée  à  l'air,  a  tout  à  fait  l'aspect  de  ce 
brique.  A  Mezzavalle,  la  roche  est  moins  dure  ,  d*  1 
plus  violacée  ;  la  Liebenerite  y  est  beaucoup  plus  ï- 
et  plus  régulièrement  diatiibuée;  mais  ses  crî^- 
bien  pios  petits,  et  leur  cottleorestle  vert  célad< 
Le  porphyre  st/i'tiitii,-'f  ^iTvmàes  pins  belle» 
Tyrol  i  il  forme  lui  ,  Mmilansla  monzn. 

nètre  jusque  dans  li  ,  mnlite.  Il  est 

server  dans  le  \aî  di  \  m  r-ivei-!^<""  ;-' 

d'un  mur  épais,  entaillé  :-<  1  '-t- 

seau;  bien  plus  dur  que  les  r 
à  l'action  atmosphérique  et  i 
vers   du  vallon.    Il  est  caractfl 


à 
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d'orthosc,  de  %  centimètres,  ^e  longueur,  à  éclat  vkreax 
prononcé  et  se  clivant  très^&Gilement  ;  la  nuance  de  la  pâte 
varie  entre  le  gris  et  le  rose  ;  elle  cofttie]^  de  Taupinbole 
fibreuse,  et,  ce  qui  est  fort  remarquable ,  du  fer  oxydulé, 
car  la  roche  exerce  une  action  sensible  sur  le  barreau  ai- 
manté. 

Il  y  a  des  variétés  presque  compactes ,  d'autres  à  grain 
intermédiaire ,  toutes  caractérisées  par  des  nuances  diffé- 
rentes, et  se  pénétrant  mutuellement  de  la.  manière  la  plus 
intime  dans  le  grand  fdon  dont  nous  avons  parlé. 

Trias  supérieur  (suite). 

Boclœs  sédimentaires.  —  Les  éruptions  de  mélaphyrelBr 
sique  dans  la  vallée  de  Passa  embrassent  une  pésrioâ&asse: 
étendue.  Commencées  avec  la  dolomie  de  Mendola,  dte 

^^^.^^  ^ ^-..«•*, «,  —  ^ 

tervalle,  il  y  a  eu,  dans  la  ména6  contrée^  \m  dépôt  de  rodi^' 
stratifiées  que  M,  de  Itichtlwfen  partage  en  deux  classes 

Les  unes  portent  l'empreinte  des  actions  platoniques «^ 
sont  formées  aux  dépens  immédiats  des  roches  éruptives- 
dont  on  y  reconnaît  encore  les  éléments;  il  les  appelle t»l^ 
sédimeniaires.  De  ce  nombre  est  le  grès  doléritiqae  4 
MM»  Trinker  et  Fuchs. 

Les  autres  contienn^t  des  jfossiles  et  se  laissent  év^ 
en  quatre  étages. 

Il  y  a  d'abord  les  couche»  de  Bmhemtein,  caractérisé^^ 
par  des  calcaires  à  concrétions  siliceuses  et  contenant  l^^ 
fossiles  suivantes  :  Ammonites  (jMomss^  Baiobia  Lomfi^^ 

Puis  les  couches  de  Wenger^  qui  sont  des  tufs  siliciâ^' 
très-finement  terreux,  se  divisaaat  en  plaques  minces ,  a^ 
Salohia  Lommeliy  Ammonites  Aon^  Amcula  g/oAtilttô)'^' 
donrya  minuta^ 

Ensuite  vient  le  calcaire  de  Cipit,  qui  est  brun,  bituflU' 
neux ,  conapacte,  taché  en  noir  sur  les  caasui?es ,  et  travers^ 
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de  fissures  dont  les  parois  sont  tapissées  par  des  scalénoë* 
dres  de  chaux  carbonatée  :  on  y  trouve  de  noaikFeuses 
tiges  d'encrines. 

Sur  Talpe  de  Seiss,  et  notamment  dans  le  Frombach,  ce 
calcaire  est  remarquable  par  sa  grande  densité ,  qui  tient  à 
la  présence  de  la  stroDtiaœ  sulfatée,  ^parée  dans  la  masse 
en  belles  laQiel]e&  cristallines  blanches  et  très>-fragiles.  Là 
où  se  rencontre  la  strontiane,  il  n'y  a  pas  de  fossiles,  ce  qui 
se  comprend  fort  bien ,  puisque  ce  minéral  est  essentielle- 
ment un  produit  d'émanations  ignées% 

Enfin  on  arrive  aux  célèbres  ceucbes*  de  SainUCassien^ 
caractérisées  par  une  riche  faune,  où  des  espèces  paléo- 
zûïques  apparaissent  côte  à  côte  avec  des  ammonites  ;  on  a 
émis  sur  la  position  géologique  de  ces  couches  les  opinions 
les  plus  diverses  :  à  cause  des  orthoeères.»  quelqiwes  obser- 
vateurs les  avaient  raclées  dans  la  graaiwacke  ;  aucoatraire» 
iQipstein,  ^'attachant  surtout  aux  ammonite,  les  rappor- 
tait à  la  période  jurassique.  Gomme  les  fossiles  se  rencon^ 
trent. surtout  sur  de  grandes  prairies,  dans  le  lit  des  ruis- 
seaux, on  a  également  émis  l'opinion  que  cette  association 
d'espèces  si  différentes  était  tout  artificielle  et    résultait 
d'un  simple  mélange  opéré  par  les  eaux  ;  mais  aujourd'hui 
la  question  parait  éclaircie,  et  l'on  se  range  à  l'idée  avan- 
cée depuis  longtemps  par  M.  Élie  de  Beaumont,  qui  consi- 
dère cette  formation  comme  un  aspect  pélagien  particulier 
du  trias  supérieur  et  comme  un  équivalent  local  des  marnes 
irisées.  Les   principaux  fossiles   sont  :  AmmonUes  A,on; 
Chemnilzia;  Pleur&tomaria   radians;  GervilUa    Johannis 
Attëtri^;  Js)icula  gr^phseata;  Nmula  lineata;  Produclus 
Leankardi;  OrthMères^ 

nolomie  du  Schlêm.  —  Nous  arrivons  à  Fune  des  ques- 
tions les  plus  intéressantes  et  les  plus  controversées  de  la 
géologie  du  Tyrol,  celle  des  dolomies;  mais  avant  d'entrer 
dans  le   fond  de  k  discussion  et   d'exposer  les  diverses 


«88  CONSTITDTION   GÉOLOGIQUE 

théories  qui  se  sont  produites,  il  importe  de  bien  définir  les 
caractères  extérieurs  de  cette  curieuse  formation. 

Le  territoire  embrassé  par  la  dolomie  du  Schlern  est 
assez  restreint;  il  se  bonie  aux  environs  immédiats  delà 
vallée  de  TAvisio.  Les  dolomies,  qui  ne  se  rencontrent 
qu'à  une  assez  grande  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la 
vallée,  forment,  non  pas  un  plateau  continu,  mais  une  série 
de  massifs  ou  de  pics  abruptes,  qui  attirent  de  loin  les  re- 
gards autant  par  leur  couleur  éclatante,  variant  du  blanc 
jaunâtre  au  blanc  de  neige,  que  par  leurs  formes  déchique- 
tées et  la  verticalité  de  leurs  escarpements.  Rien  n'est 
pittoresque  que  l'aspect  du  Langkofl,  du  Schlern, 
Rosszàhne,  du  BlattkogL  Les  fig.  7  et  8,  PL  IV,  donnent  \iiie 
idée  de  Fétrangeté  des  contours  de  ces  rochers,  aux  cimes 
complètement  inaccessibles,  absolument  impropres  à  la  vé- 
gétation et  sans  aucune  trace  de  stratification. 

Plusieurs  de  ces  massifs  atteignent  des  hauteurs  consi- 
dérables. Le  Langkofl  s'élève  à  2.900  mètres  au-dessu5i(fi 
niveau  de  la  mer,  et  est  formé  par  plusieurs  cônes  veii- 
caux  accolés,  dépassant  de  i.Soo  mètres  le  niveau  du  pla- 
teau de  l'Alpe  de  Seiss.  C'est  sur  ce  plateau  qu'on  peut  le 
mieux  se  faire  une  idée  de  la  manière  d'être  des  massii^ 
dolomitiques.  L'Alpe  de  Seiss  est  une  haute  plaine  onda- 
lée,  présentant  la  forme  d'une  cuvette  inclinée  vers  le  nord, 
où  elle  se  déverse  dans  la  vallée  de  Grôden,  tandis  que.J 
l'est,  au  sud  et  à  l'ouest,  ses  bords  sont  relevés  en  anneafl. 
Sur  ce  bourrelet,  constitué  par  des  tufs  éruptifs  ou  sédi- 
mentaires,  sont  venus  s'implanter  les  massifs  du  Schlern, 
du  Rosszàhne,  du  Blattkogl  et  du  Langkofl,   et  cette  su- 
perposition est  d'autant  plus  nette  que  la  couleur  blancte 
des  dolomies  tranche  sur  la  teinte  foncée  des  tufs.  La  hau- 
teur des  massifs  est  très-variable  ;  tandis  que  le  LangkoJ 
s'élève  à  2.900  mètres,  le  Blattkogl,  qui  fait  corps  avec 
lui,  ne  dépasse  pas  2.5oo  mètres,  et  le  Schlern  n'atteint 
que  2.400  mètres.  La  plus  haute  des  montagnes  dolomi- 
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tiques  est  la  Mai-molata,  située  sur  la  rive  gauche  de  l'Avi- 
sio,  et  dont  le  sommet,  élevé  de  3. 1 5o  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  est  couronné  par  un  glacier. 

La  dolomie  présente,  dans  ses  caractères,  une  constance 
remarquable;  elle  est  d'un  blanc  de  neige,  saccharoïde, 
rugueuse  au  toucher,  traversée  par  une  foule  de  cavités 
ramifiées,  dont  les  parois  sont  tapissées  par  des  cristaux 
de  carbonate  double  de  chaux  et  de  niagnésie,  en  rhom- 
boèdres à  faces  courbes  et  arêtes  tranchantes;  les  fossiles 
y  sont  extrêmement  rares;  encore  la  forme  seule  a-t-elle 
persisté,  et  toute  la  substance  de  la  coquille  a  été  rempla- 
cée par  de  la  dolomie.  La  texture  cristalline  est  plus  ou 
moins  développée  ;  souvent  les  rhomboèdres  atteignent  5  ou 
Q  millimètres. 

Ajoutons  enfin  que  la  dolomie  est  quelquefois  traversée 
par  des  filons  insignifiants  de  mélaphyre,  et  qu'elle  repose, 
sans  aucun  dérangement,  sur  les  tufs. 

Quel  phénomène  a  pu  donner  naissance  à  ces  immenses 
accumulations  de  carbonate  double  magnésien?  Tel  est  le 
problème  qui  se  pose  d'abord  à  l'esprit.  Les  géologues  qui, 
les  premiers,  essayèrent  de  le  résoudre,  connaissant  le  rôle 
considérable  que  jouent  les  calcaires  dans  la  structure  gé- 
nérale des  Alpes,  cherchèrent  l'origine  de  la  dolomie  dans 
une  U^nsformation  subie  par  des  calcaires  primitivement 
stratifiés  ;  et  les  dolomies  se  trouvant  toujours  au  voisinage 
du  mélaphyre,  ils  se  crurent  avec  raison  autorisés  à  le 
considérer  comme  l'agent  de  cette  métamorphose  :  quel- 
ques-uns même  allèrent  jusqu'à  soutenir  que  les  dolomies 
avaient  été  amenées  du  sein  de  la  terre  avec  la  roche 
éruptive  ;  mais  l'observation  les  ayant  forcés  de  reconnaître 
qu'elles  reposent  sur  des  couches  non  bouleversées  et 
qu'elles  ne  sont  jamais  en  contact  direct  avec  la  masse  du 
mélaphyre,  il  fallut  se  contenter  de  lui  attribuer  une  action 
à  distance,  et  M.  de  Buch  imagina  sa  célèbre  théorie  de  la 
dolomitisation  par  les  vapeurs  magnésiennes.  A  ceux  qui 


J 
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objectaient  qae  la  magnésie  ne  saurait  exister  à  Fétat  pr 
zenx,  il  répondait  que  bien  des  substances  réputées  fixes 
sont  susceptibles  d'être  entraînées  par  la  vapeur  d*eau,  et 
ses  adversaires  ayant  observé  qu'en  plusieurs  endroits  le 
mélaphyre  se  trouvait  en  contact  avec  des  calcaires  qoi 
n'avaient  pas  sAi  de  modification,  M.  de  Buch  essayât  de 
l'expliquer  en  invoquant  l'exemple  des  volcans  actuels,  où 
la  principale  action  des  vapeurs  ne  se  fait  sentir  qu'à  une 
certaine  distance  du  cratère;  enfin,  là  où  il  n'existait  pas 
de  mélaphyre  au  voisinage  de  la  dolomie,  il  fallait  admettre 
qu'il  existait  inviâble  dans  la  profondeur. 

Le  vice  capital  de  cette  théorie  était  de  recourir  à  une 
foule  d'hypothèses  qui  mettaient  en  jeu  des  forces  d'es- 
ception;  il  fallait  invoquer  la  pression,  la  vapeur  d'eau. 
une  température  énorme,  sans  pouvoir,  avec  tout  cà 
donner  la  moindre  idée  des  réactions  chimiques  en  vertî 
desquelles  la  magnésie  serait  enlevée  au^élaphyre  etvicfr 
drait  se  combiner  à  l'acide  carbonique  du  calcaire.  Od^ 
tarda  donc  pas  à  abandonner  les  idées  de  M.  de  Buch  p 
chercher  à  expliquer  la  dolomitisatîon  par  toute  réaction 
susceptible  de  donner  naissance  a  du  carbonate  doubk  à 
chaux  et  de  magnésie.  MM.  Haidinger  et  de  Morlot,  entff 
autres,  montrèrent  qu'une  dissolution  de  sulfate  de  magné- 
sie peut  transformer  le  calcaire  en  dolomie  en  précipitais 
du  gypse  ;  encore  cette  réaction  exige-t-elle  une  tempe!* 
ture  et  une  pression  considérables.  Plus  tard,  on  fit  vfli 
que  l'action  lente  des  eaux  d'infiltration  peut  suffire,  » 
elle  seule,  pour  produire  le  phénomène;    enfin   d'autres 
observateurs  établirent  que  la  dolomie  peut  se  former  direc- 
tement, sans  passer  par  l'intermédiaire  du  calcaire,  par  pré- 
cipitation chimique. 

La  conclusion  qu'il  est  légitime  de  tirer  de  tous  les  tra- 
vaux auxquels  cette  question  a  donné  lieu,  c'^t  cpï 
n'existe  pas,  pour  la  dolomie,  un  mode  de  formation  unique» 
mais  que,  suivant  les  cas,  les  causes  les  plus  diverses  peavent 
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présider  à  sa  aûssa^ce.  C'est  pounjuoi  une  dtdoHûc  eu  par- 
ticulier étant  doonée,  c'est  plutôt  dans  les  <^%«Qsiaiices  de 
sen  giseraeot  qae  dans  des  réaclâoiis  de  labinratoire,  con- 
çues à  prwn,  qu'il  convient  d'aller  chercher  le  secret  de 
son  origine.  C'est  ce  que  M.  de  Bicbthofen  a  essayé  de 
faire  pour  les  dolomîes  du  IStoI,  et  l'observation  l'a  con- 
duit à  une  théorie  originale,  que  nous  allons  exposer  et  dis- 
cuter brièvecaent. 

La  dfdemie  du  Schlern  se  trouve  intercalée  au  luilieu  fie 
couches  sédiipeotaîres  qui  n'fuit  subi  aaoffi  dérangement  ; 
elle  appartint  donc  a  la  série  de  ces  couches,  et,  ai)strac- 
tion  f^te  des  filons  insignijiants  de  Daélaphyre  qui  la  tra- 
versent, on  peut  dire  qu'aucune  action  mécanique  violente 
n'est  venue  affecter  son  gisement  postérieureuieui  à  son 
dépôt.  Mais  sa  structure  atteste  une  transformation  chi- 
mique profonde.  La  substance  des  fossiles  a  eiilièrenient 
disparu,  et  l'intérieur  des  coquilles  est  tapissé  de  cristaux 
rhomboédriques ,  absolument  comuie  le  sont  les  innom- 
brables cavités  Fanûiiées  4ioat  la  roche  est  traversée.  M.  de 
Bichthofea  en  conclut  que  ces  cavités  existaient  dés  l'ori- 
gine du  dépôt,  et  il  ne  voit  pas  d'autre  moyen  d'expliqué!" 
cette  structure  cavernmse  que  d'admettre  que  les  massifs 
dolomitiques  ont  été  créés  par  des  coraux  constructeurs  vi- 
vant «1  soâété. 

Il  arrive  à  ta  mèsie  conséquence  par  l'examen  des  cir- 
constances géologiques.  Le  Langkc^,  par  exemple,  forme 
un  massif  de  i.Soo  mètres  de  hauteur,  tombant  à  pic  de 
tous  côtés,  et  nettement  séparé  des  massifs  aoalo,tîues  du 
voisinage  ;  cet  isolement  peut-il  être  attribué  à  l'action  des 
eaux?  Il  faudrait  imaginer  un  ravinement  d'ime  violence 
inouïe,  ei  d'autajit  plus  que  la  roche  ne  présente  aucune 
de  ces  fisswes  i>aturelleâ  résultant  de  la  stratification  et  qui 
aident  si  puissamm^it  l'action  des  eaux.  11  y  a  plu>^,  dit 
l'auteur  :  si  les  doloniies,  isolées  aujourd'hui  soua  tVjrine  de 
massifs,  n'étuent  que  les  d^ris  d'une  puissante  i'çi,,.v>a.\Xo^ 
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cette  formation  aurait  dû  recouvrir  toute  la  région 
Alpes,  à  l'exception  des  cimes  les  plus  élevées,  et,  même 
en  admettant  des  actions  destructives  d'une  énergie  ex- 
trême, on  devrait  en  retrouver  des  traces  ^dlleurs  que  dans 
le  Tyrol  méridional,  ce  qui  n'a  pas  lieu.  D'ailleurs, les 
couches  de  Raibl,  qui,  géologiquement,  suivent  la  dolomi? 
du  Schlern,  sont  venues  se  déposer  au  pied  même  à 
Schlern,  à  i.ooo  mètres  au-dessous  du  sommet.  Le  dépôt 
de  la  dolomie  était  donc,  conclut  M.  de  Richthofen,  nu 
phénomène  essentiellement  local  et  irrégulier,  ce  qui  ra- 
mène encore  à  Thypothèse  des  polypiers,  de  sorte  quels 
massifs  dolomitiques  de  la  vallée  de  Fassa  ne  seraient  aulif 
chose  que  les  atolls  ou  récifs  coralliens  de  la  mer  triasiffi 
supérieure. 

Il  reste  maintenant  à  expliquer  pourquoi  Ton  trouve  1 
la  dolomie  et  non  du  calcaire.  On  sait  d'abord  que  les»- 
crétions  de  tous  les  coraux  contiennent  de  la  maguésie;^ 
est  vrai  que  les  travaux  de  Forchhammer  et  de  Dana  ^^ 
ont  jamais  montré  qu'une  très-faible  quantité  relative 
à  la  chaux;  mais,  d'après  les  lois  connues  sur  la  md^ 
dont  les  animaux  s'accommodent  à  leurs  conditions  d'eïfr 
tence,  il  est  à  présumer,  dit  M.  de  Richthofen,  que  ^ 
teneur  en  magnésie  devait  être  un  maximum  dans  une  ^ 
où  les  tufs  pyroxéniques  se  décomposaient  sur  une  gran^ 
échelle.  Mais  tout  cela  ne  suflTit  pas  pour  exphquer  la  f 
sence  du  carbonate  double,  et  la  structure  des  fossile 
prouve  qu'il  a  dû  y  avoir,  après  coup,  introduction  à^ 
quantité  notable  de  magnésie.  Il  faut  donc  avoir  recours' 
des  axîtions  chimiques  qui,  d'ailleurs,  ne  sont  pas  difficile 
à  imaginer;  ainsi  de  l'eau  chargée  d'acide  carboniip'' 
suintant  à  travers  un  calcaire  déjà  magnésien,  enlève  li 
chaux  carbonatée  et  laisse  la  dolomie  ;  de  plus,  des  eaii 
magnésiennes,  agissant  sur  une  roche  calcaire,  peuveB 
former  un  carbonate  double  de  chaux  et  de  magnésie,  (f 
est  beaucoup  moins  soluble.  Si  Ton  songe  à  l'énorme  quai 
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tité  de  magnésie  qui  devait  exister  en  dissolution  dans  les 
eaux  de  la  mer  tyrolienne,  et  aux  dégagements  d'acide  car- 
tonique  qui  ne  pouvaient  manquer  d'accompagner  les  érup- 
tions de  mélaphyre,  des  réactions  de  ce  genre  paraîtront 
tout  à  fait  admissibles. 

En  résumé,  les  dolomies  de  la  vallée  de  Passa  seraient 
des  récifs  coralliens,  ultérieurement  transformés  et  rendus 
cristallins  par  des  eaux  magnésiennes  ;  cette  hypothèse  a 
reçu  le  suffrage  de  M.  de  Gotta,  qui  la  déclare  très- vraisem- 
blable, non-seulement  pour  le  Tyrol,  mais  pour  beaucoup 
d'autres  formations  dolomitiques.  Néanmoins  il  y  a  des 
objections  graves  à  élever  contre  elle,  et  il  importe  de  les 
faire  connaître. 

La  dolomie  qui  constitue  le  sommet  des  montagnes  voi- 
sines de  Predazzo  ne  présente  pas  les  formes  déchiquetées 
de  celle  de  la  vallée  de  Fassa,  et  cependant  M.  de  Richtho- 
fen  lui-même  la  rapporte  à  la  formation  du  Schlern  ;  par 
ses  caractères  extérieurs,  elle  ne  se  distingue  pas  de  la 
dolomie  de  Mendola  sur  laquelle  elle  repose.  De  plus, 
quand  on  fait  l'ascension  du  pic  granitique  de  la  Cima 
d'Asta,  on  est  frappé,  dit  M.  Vom  Rath,  de  la  liaison  qui 
3xiste  entre  les  divers  massifs  dolomitiques  de  la  contrée, 
3t  l'esprit  est  invinciblement  porté  à  combler  les  lacunes 
pii  les  séparent,  et  à  attribuer  leur  isolement  actuel  à 
'action  ultérieure  des  eaux.  Enfin,  si  la  dolomie  a  été  con- 
truite  par  des  coraux,  comment  se  fait-il  qu'il  ne  soit  resté, 
^ans  sa  structure,  absolument  atu^une  trace  de  Te^sistence 
e  ces  animaux,  lorsque  cependant  on  y  rencontre  quel- 
ues  ammonites  dont  la  forme,  au  moins,  a  été  conservée  ? 
Remarquons,  d'ailleurs,  que  l'hypothèse  des  polypiers 
explique  pas  plus  qu'une  autre  la  présence  du  carbonate 
ouble  de  chaux  et  de  magnésie,  et  n'aborde  que  le  pro- 
èmc  de  l'origine  du  calcaire  qui  a  donné  naissance  à  la 
)loniîe;  cette  question,  qui  peut  revenir  à  l'occasion  de 
us  les  calcaires,  ne  préseiue  dans  le  cas  actuel  qu'an 
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intérêt  secondaire.  Le  fait  capital,  c'est  que  la  dolomeè 
Tyrol  ne  parait  pas  avoir  été  formée  de  toutes  pièces,  et 
qii'elle  doit  son  orîgme  à  la  transfonffiiation  ^Tiin  akairc; 
or,  si  ron  songe  que  la  dolotnie  ne  se  rencontre  que  dans 
le  voisinage  immédiat  des  mélaphyres,  il  toinbe  sons  k 
sens  que  oe  sont  eux  qui  ont  dû  être  les  agents  de  cette 
transformation  ;  les  denx  idées  ffmdaimentates  de  M.  de  M 
se  trouvent  donc  ainsi  -confirmée  ;  seulement  ce  qu'il  attn- 
buait  à  Faction  âes  vapeurs  semble  devoir  êcre  rangé  au- 
jourd'hui parmi  les  phénomènes  ^hinMques  de  lawf 
humide.  Ajoutons  que  plus  on  s'éloigne  'des  mélaphyff 
basiques  de  Fassa,  «t  moins  la  dolomie  présente  les  cant- 
tères  si  tranchés  qui  distinguent  les  massifs  du  ScUenif' 
du  Langkofl  ;  elle  se  rapproche  de  plus  en  plus  des  fonK 
tiens  sédimentaires  ordinaires ,  elle  îest  bien  njoins  cavf 
nense  et  elle  porte  même  'des  ti^aces  de  stratification.  ^ 
q«i  fomrot  un  iHOuvel  et  puissant  argumertt  contre  latlf^ 
rie  des  récifs  coralliens ,  en  démontrant  que  les  dn^ 
stances  particulières  dont  cette  théorie  cherche  à  ^ 
compte  ne  «'observent  que  sur  le  territoire  «des  mësfïf 
augitiques,  ten  dehors  desquels  il  n'e^  ipeut-^ti^e  pas^^ 
cessaire  d'aller  chercher  l'explication  du  •pfeénomène. 

La  dolomie  ne  contient  pas  d'autres  fossiles  que  desai^ 
monites  indéterjoimabies  ;  ^cependant,  ooHinie  <ies  fihnis^ 
mélaphyre  qui  la  »tra^ersent  ne  pénètrent  'pas  dans  ki^ 
M.  de  Richthofen  ila  rapporte  (encone  à  T'étoge  triaif 
ainsi  que  les  icauckes  de  MaMj  qui  la  recouvrent  iinm^' 
tement;  ces  couches  sont  de  deux  sortes,-  on  y  «éistiB?* 

i'»  Une  dolomie  sableuse,  d'un  rouge  «brique,  à  celi«l*' 
tap£»sées  de  cristaux  de  carlmmate  doiAle  ; 

2*"  Une  roche  airgiteuse,  sableuse  et  calcaire  avec  calcai* 
oolithique  «t  miaei'ai  oolithique  caractéristique. 

Les  fossiles  sont  :   Curdinia  problematiea;  Afnvn(0 
Jéhannis  Amiriœ;  Myophùra  elcmgata. 

Ici  se  terimne  ia  formation  triasîque  du  Tyrol  méridiooal 
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nous  n'irons  pas  plus  loin  dans  Texamen  des  formations 
sédimentalTes  ;  disons  seulement  qaifae  ie  lias  contient  encore 
des  dolomies  grises,  fétides,  celluleusea,  à  cavités  revêtues 
de  cristaux  blancs  de  dolomie  etqui  se  trouvent  également: 
comprises  dans  le  territoire  des  mélaphyres. 

Contact  du  calcaire  et  de  la  roche  granitoîde  du  M&nzonL 

Nous  allons  maintenant  nous  occuper,  avec  quelques  dé- 
tails, des  actions  qui  se  sont  passées  au  contact  du  calcaire 
et  de  k  monzonite.  'Nulle  part  elles  ne  sont  aussi  faciles  à 
étudier  que  dans  le  ravin  de  Canzacoli ,  sur  la  montagne 
qui  domine,  à  rouesrt,  le  village  «de  Predazzo,  et  dont  le 
sommet  est  formé  par  le  Weisshorn.  Dès  Tannée  1819, 
elles  attiraient  F  attention  du  conoite  Manzari  Pencati ,  obser- 
vateur excellent,  qui  décrivait  les  feits  avec  simplicité,  sans 
chercher  à  les  rattacher  à  des  considératicms  tlié(Miques.  U 
se  contenta  d'énoncer  le  fait,  en  apparence  anormal,  de  la 
superposition  de  la  roche  granitoïde  au  calcaire  ;  ^déclara- 
tion  qui ,  mal  interprétée ,  fit  pousser  un  en  de  tràompbe  à 
Técole  neptunienne:,  alors  en  grande  faveur  en  Allemagne. 
Après  Pencati ,  le  phénomène  de  Canzacoli  fut  étudié  par 
M.  de  flumboldt  et  par  M.  Petzholdt.  M.  de  Richliiofeffl ,  «a 
1857,  î®  décrivit  sommairement  dans  le  Journal  de  V In- 
stitut géologique  d'Autriche.   En  1869,   M.   Delesse   exa- 
mina des  échantillons  rapportés  par  M.  Élie  de  Beaumont, 
et  leB  résultats  intéressants  de  cette  étude,  où  l'analyse 
chiniique  verrait  au  secours  de  la  gédogie,   trouvèrent 
place  dans  le  beau  travail  de  l'auteur  sur  le  métamor- 
phisme   de    contact;    mais  ils   sont    loin    d'embrassser 
toutes  les  circonstances   du  phénomène^    L'année    sui- 
vante, M.  de  Richtbofen,  occupé  de  son  grand  travail, 
arriva  trop  tard  dans  les  environs  de  Predazzo ,  où  la  ri- 
gueur de  la  saison  le  contraignit  d'abréger  ses  obsenratîoiis. 
EnHn.^  en  1S&2,  M.  de  Gotta  et  plusieurs  pFofesseui»  de 
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Freiberg  passèrent  à  Canzacoli  et  y  recueillirent  de  nom- 
breux échantillons  pour  les  soumettre  à  Tanalyse;  mais 
leur  travail  n'est  pas  encore  publié  ;  M.  de  Gotta  a  seule- 
ment insisté ,  dans  une  petite  notice  insérée  BXJiNeuesMr- 
buchde  186 5,  sur  l'existence  des  filons  de  monzonite  dans 
le  calcaire ,  qui  avait  été  mise  en  doute  par  M.  de  Richtho- 
fen  ;  et,  à  l'appui  de  ses  affirmations,  il  a  donné  un  croqiii» 
faisant  connaître  leur  emplacement,  et  que  nous  reprodui- 
rons plus  loin. 

Grâce  à  ces  indications,  il  m'a  été  facile  de  trouver  te 
filons  en  question,  aussi  bien  à  Canzacoli  que  sur  la  Mar- 
gola,  et  le  temps  que  j'ai  consacré  aux  environs  de  Pr^ 
dazzo  m'a  permis  d'observer  les  phénomènes  de  c^^^' 
avec  quelques  détails,  et  de  recueillir  une  suite  d'échantii 
Ions  à  l'aide  desquels  on  peut  reconstituer  toute  la  série d^ 
actions  métamorphiques.  On  verra,  par  la  description  ip 
va  suivre,  que  cette  série  est  fort  complexe,  et  que>i 
histoire,  si  elle  pouvait  être  traitée  à  fond  au  double pf'^ 
de  vue  de  la  géologie  et  de  la  chimie,  constituerait  0^ 
nement  l'un  des  chapitres  les  plus  importants  et  les  p* 
complets  de  la  théorie  du  métamorphisme  de  contact. 

Le  massif  du  Monzoni  présente  des  phénomènes  de  c" 
tact  analogues  à  ceux  de  Canzacoli  ;  mais  l'observation  y(^ 
très-difficile,  et  il  faut,  la  plupart  du  temps,  conclure  i^ 
près  les  blocs  amoncelés  dans  les  ravins.  Aussi  n'en  serJ- 
t-il  question  qu'incidemment  et  pour  mémoire. 

Description  du  contact  de  Canzacoli. — Le  croquis  (/ÎJS' 
emprunté  à  la  note  de  M.  de  Cotta,  représente  a^^ 
fidèlement  l'allure  de  la  ligne  de  contact  :  elle  commeinl 
par  faire  avec  l'horizon  un  angle  d'environ  6o%  et  se  pi* 
longe  ainsi  jusqu'en  e  sur  toute  cette  longueur;  la  roiM^ 
éruptive  repose  sur  le  calcaire  devenu  cristallin,  et  ce  d*j 
îiîer,  par  suite  de  sa  moindre  altérabilité,  forme  jusqu'à 
carrière  a  une  côte  saillante,  dépassant  de  1  à  2  mètres 
surface  du  massif  de  monzonite.  A  partir  de  e^  la  ligne  pr?' 


DU   TYROL   MÉRIDIONAL.  297 

brusquement  une  direction  inverse;  c'est  le  calcaire  qui 
repose  sur  la  monzonite,  et  le  contact  se  perd  bientôt  sous 
les  sapins,  où  il  cesse  d'être  visible.  Mais,  jusqu  en  o,  grâce 
à  la  roideur  et  à  l'aridité  des  escarpements,  le  phénomène 
se  dessine  avec  une  netteté  admirable,  à  laquelle  contribue 
encore  la  couleur  blanche  éclatante  du  calcaire,  qui  tranche 
sur  le  gris  noirâtre  de  la  monzonite. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  en  plusieurs  points,  la  roche 
éruptive  pénètre  en  filons  dans  le  calcaire.  L'existence  de 
ces  filons,  signalée  par  M.  de  Cotta,  a  été  niée  à  tort  par 
M.  de  Richthofen  ;  il  en  existe  deux  eh  6,  sur  la  première 
colline  située  au  pied  de  l'escarpement  de  Canzacoli,  et 
quelques  autres,  moins  nets,  à  la  hauteur  de  la  carrière. 

Sur  la  Margola,  la  ligne  de  contact  ne  se  dessine  pas  avec 
la  même  netteté,  parce  que,  la  pente  étant  beaucoup  moins 
roide,  le  sol  est  couvert  de  broussailles  et  d'arbustes;  néan- 
moins on  peut  assez  bien  suivre  ses  contours,  et,  là  aussi, 
on  remarque  des  filons  de  monzonite  traversant  le  calcaire 
blanc  grenu  dans  les  deux  carrières  ouvertes  sur  le  flanc 
occidental  de  la  montagne.  Il  est  hors  de  doute  que  le  mas- 
sif de  Canzacoli  et  celui  de  la  Margola  n'en  faisaient  qu'un 
seul  avant  l'érosion  qui  a  donné  naissance  à  la  vallée  de 
l'Avisio,  et  à  laquelle  la  géologie  doit  la  mise  en  évidence 
des  curieuses  actions  de  contact  que  nous  allons  décrire. 

Ajoutons  enfin,  pour  achever  de  donner  une  idée  géné- 
rale du  phénomène,  que  les  couches  sédimentaires  ont  con* 
serve  une  horizontalité  parfaite,  même  au  voisinage  immé- 
diat de  la  roche  éruptive,  et  qu'on  n'observe,  au  contact, 
ni  brèches  ni  conglomérats  d'aucune  sorte  :  cette  circon- 
stance est  fort  importante  à  noter. 

Cela  posé,  nous  avons  à  étudier,  pour  suivre  un  ordre 
Méthodique  :  i«  la  roche  encaissante  normale,  2"  la  roche 
encaissante  métamorphique,  3'  la  roche  éruptive  nonnale, 
^•  la  roche  éruptive  métamorphique.  Mais  ici  se  présente 
)ut  d'ahord  une  difficulté  :  où  finit  la  roche  encaissante  ? 
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Nous  verrons  en  eflfet  qu«  la  zone  de  contact  propremeBl 
dite  est  composée  d'éléments  empruntés  à  la  fois  à  la  mo^ 
zonite  et  au  calcaire  :  pour  sortir  de  là,  nous  coiwien(}roffl 
d'arrêter  la  roche  encaissante  à  la  zone  comifiitmc,  et  de  com- 
prendre F  étude  de  cette  dernière  dana  Texamem  delà  roche 
éruptive  métamorphique. 

Roche  encaissante  nûrmate,  —  Par  suite  à»  sa  haatear 
considérable,  la  ligne  de  contact  traverse  plusieurs  forma- 
tions géologiques  appartenant  tootes  à.  F  époque  (to  trias; 
à  la  base  les  couches  de  Seiss,  pui»  les  eouches  de  Can- 
pile,  enfin  les  caïcaires  et  les  doiomies  de  Vnrgloria  et  4 
M endola  ;  les  caractères  de  ces  divers  étages  o»t  été  prét^ 
demment  décrits  ;  nous  n'avons  pas  à  y  revenir  kt;  rapp^ 
Ions  seulement  que  les  calcaires  de  Virgloria  sont  générale 
ment  noirâtres  et  bitumineux,  ceux  de  Mendola  blanc 
grisâtres  et  dolomitiques. 

Roche  encaissante  métamorphique.  —  A  3©  mètres  enn* 
ron  de  la  ligne  de  contact  commence  la  bande  v&é\0' 
phique,  qui  se  compose,  à  labase^  de  cipolin^et,  au-dessos» 
d'une  roche  caractéristique  à  laquelle  on  a.  donné  le  noci* 
prédazzite. 

Le  cipoUn^  ainsi  nommé  par  les  gens  Av.  pays,  p^^ 
correspondre  aux  couches  argilo^alcaires»  de  Campile;"^ 
des  nuances  très-diverses  :  so®  caractère  consiste  daD^l^ 
présence  de  nombreuses  taches  lenrtacuiaires  noiràtre^ 
tranchant  sur  une  pâte  pïos  claiare,  et  alignées  de  maBW 
îi  bien  dessiner  la  stratification  ;  la  cassure  de  ces  tachei^si 
miroitante  et  à  très-petites  facette»  ;  mâds  il  ea*  iïapossiW 
de  distinguer,  même  à  la  loupe,  de  quoi  elles  sont  eoin 
posées,  et  si  vraiment  elles  coiitienneM  dtt  nsiica;  kur  fsA 
tîère  est  infusible  au  chalumeau. 

L'odeur  descipolins  es*  argileuse, leur  cassure  esquito^ 
et  à  arêtes  vives  ;  avec  les  acides,  ilâ  fwat  efifervesceace,  < 
abandonnant  un  résida  dont  la  nadtare  e^  fort  difficile  à  à 
terminer;  mais,  comme  les  arêteà  rayent  le  yerre^  il  ^ 
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croire  que  le  calcaire  doit  j  être  mélangé  d'une  assez  f(»ie 
proportion  de  silice,  ou  tout  au  moins  de  matière  {eldspa- 
thique.  La  compacité  absolue  de  la  pâte,  sa  teinte  foncée  et 
l'absence  du  mica  distinguent  nettement  ces  cipolins  du 
marbre  de  ce  uom,  avec  lequel  ils  n'ont  d'analogie  que  par 
leur  structure  rubanée,  et  parce  qu'ils  se  prêtent  assez  Mra 
à  rornemientation  ;  mais  leur  fragilité  empêche  qu'on  ob- 
tieone  des  pierres  de  grandes  dimeirsion^ 

hsi prédazzite,  qui  répond  aux  couches  de  Virgleri»  et  de 
Mendola,  est  un  marbre  blanc,  compacte  et  saccharoïde, 
dont  la  densité  est,  d'après  M.  Delesse,  égale  à   2,552. 
M.  Petzholdt,  ayant  reconnu  en  i&45  ^^^  la  composition 
de  ce  marbre  était  assez  constante  et  pouvait  être  exprimée 
par  la  formule  2  (CaO.  Co^)  +  MgO .  HO,  crut  pouvoir  con- 
sidérer la  prédazzite  comme  une  espèce  minérale  déft»ie; 
mais,  en  l'examinant  à  la  loupe,  on  constate  qu'dle  est  par- 
courue par  une  foule  de  fines  lamelles,  à  éekt  nacré;  dans  ' 
quelques  endroits,  notamment  dans  une  petite  carrière  si- 
tuée à  5oo  mètres  au-dessus  de  celle  de  Caniacoli,  ces 
lamelles  ont  jusqu'à  5  centimètres  de  longueur,  et  leur 
éclat,  ainsi  que  leur  toucher,  les  font  reconnaître  de  suite 
pour  de  la  Irutite  ou  hydrate  de  magnésie.  La  prédazzite 
est  donc  en  réalité  une  roche  formée  tfun  méki^e  de  chaux 
carbonatée  et  de  brucite.  Notons  en  passant,  sauf  à  y  reve- 
nir plus  tard,  que  le  métamorphisme  a  fait  cristalliser  de 
Y  hydrate  et  noikàxk  car  banale  de  magnésie. 

Le  gouvernement  autrichien  avait  fait  des  frais  assez  con- 
sidérables pour  organiser  à  Canzacoli  une  exploitation  régu- 
lière de  ce  marbre,  qu'on  supposait  pouvoir  remplacer 
celui  de  Carrare  :  malheureusement  il  a  fallu  v  reiMHicer, 
parce  que  la  roche  éclate  suivant  la  direction,  d'ailleurs 
parfaiteoient  indéterminée,  des  lamelles  de  brucite,  ce  qui 
rend  son  travail  impossible. 

La  prédazzite  est  souvent  salie  par  des  veines  rouges  ou 
grisâtres,  comme  on  peut  le  voir  dans  les  deux  carrières  du 
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mont  Margola;  elle  passe,  quand  on  s'éloigne  du  contact,  à 
un  marbre  gris  auquel  M.  Roth  a  donné  le  nom  de  peiica- 
tite,  et  assigné  la  composition  GaO .  Go-  +  MgO .  HO;  ainsi 
le  métamorphisme,  loin  d'introduire  de  la  magnésie  dansla 
prédazzite,  en  aurait  plutôt  enlevé;  on  retrouve  ensuite k 
calcaire  dolomitique  de  Virgloria  et  de  Mendola. 

Quand  la  prédazzite  s'altère  sous  l'influence  des  agent' 
atmosphériques,  sa  surface  devient  cristalline,  et,  si  l'alié- 
ration  est  très-avancée,  on  y  distingue  des  rhomboèdres  (i« 
chaux  carbonatée,  à  faces  ternes,  mais  atteignant  souvem 
d'assez  grandes  dimensions;  il  semble  que,  bien  quek 
roche  ait  pris  la  texture  finement  saccharoïde,  elle  n'eni 
pas  moins  une  sorte  de  cristallinité  latente,  si  l'on  f 
s'exprimer  ainsi,  en  vertu  de  laquelle  certaines  faces  r- 
sistent  mieux  que  d'autres,  et  se  trouvent  ainsi  mises  & 
évidence  par  l'altération. 

Quand  le  calcaire  en  contact  avec  la  monzonite  n'est)»' 
dolomitique,  il  devient  complètement  cristallin  et 
leux,  et  en  même  temps  très-friable;  c'est  ce  qu'on 
facilement  dans  le  val  di  Monzoni,  où  les  lamelles  de  cte^a 
carbonatée  sont  brillantes  et  striées  diagonalement. 

Roche  éruptive  normale.  —  En  décrivant  la  composiû^^ 
des  massifs  granitoïdes  de  Predazzo  et  du  Monzoni,  0 
avons  suffisamment  insisté  sur  l'association  intime  des  di- 
verses variétés  de  monzonite,  et  sur  les  raisons  qui  «'  ■ 
portent  à  croire  qu'elles  sont  arrivées  au  jour  à  très-p^ 
près  en  même  temps;  nous  n'avons  donc  pas  à  revenir i^ 
sur  ce  sujet ,  et ,  considérant  la  roche  éruptive  noroi'J 
comme  pouvant  être  l'une  quelconque  des  variétés  gn»' 
toïdes,  normales,  micacées  ou  magnétiques  de monzo»iî< 
nous  passerons  immédiatement  à  la  description  de  son  itl 
tamorphisme. 

Roche  éruptice  métamorphique.  —  Ce  qui  caractérise 
métamorphisme  de  contact,  à  Predazzo,  c'est  la  productii 
des  silicates  magnésiens  et  calcaires,  parmi  lesquels  IH^ 
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citer  en  première  ligne  le  mica  et  Tidocrase.  Le  gisement 
d'idocrase  de  Canzacoli  est  depuis  longtfemps  renommé; 
sur  toute  la  hauteur  de  la  ligne  de  contact,  à  partir  de  la 
grande  carrière  de  prédazzite,  s  étagent  de  petites  excava- 
tions que  les  fréquentes  visites  des  collectionneurs  ont  ren- 
dues classiques,  et  où  Ton  .trouve  de  Tidocrase  brune, 
verte  ou  jaune  miel,  en  beaux  cristaux  complètement  en- 
gagés dans  de  la  chaux  carbonatée  bleuâtre  spathique.  Le 
mica  hexagonal  raccompagne  souvent,  et,  dans  quelques 
endroits,  la  gehlénite,  en  prismes  quarrés,  est  associée  à 
ridocrase. 

C'est  là  tout  ce  qu'on  a  coutume  de  dire  du  gîte  de  con- 
tact de  Canzacoli.  M.  de  Richthofen  lui-même  n'en  a  pas  vu 
davantage,  et,  sans  en  faire  une  étude  plus  approfondie,  il 
a  tenté  d'expliquer  sa  formation  à  l'aide  des  considérations 
suivantes  : 

La  syénite  (monzonite) ,  arrivant  au  jour  en  fusion  ignée, 
a  fondu  le  calcaire,  qui  est  alors  devenu  un  dissolvant  pour 
les  silicates  de  la  roche  éruptive  ;  ces  silicates  sont  entrés 
dans  de  nouvelles  combinaisons,  et  la  syénite,  se  refroidis- 
sant la  première,  a  formé  comme  le  vase  sur  les  parois  duquel 
les  nouveaux  minéraux  sont  venus  cristalliser.  Les  silicates 
calcaires,  continue  M.  de  Richthofen,   ont  généralement 
leur  point  de  fusion  plus  bas  que  celui  des  silicates  de  la 
syénite  et  plus  élevé  que  celui  de  la  chaux  carbonatée,  de 
sorte  qu'ils  se  sont  déposés,  dans  une  liqueur  claire,  sur 
une  paroi  déjà  solide  ;  en  effet,  dans  chaque  géode,  tous  les 
intervalles  sont  remplis  par  la  chaux  carbonatée,  et  l'on 
remarque  que  les  cristaux  sont  d'autant  plus  nets  et  portent 
un  nonabre  de  faces  d'autant  plus  grand  qu'ils  sont  mieux 
noyés  dans  le  calcaire.  Or  l'expérience  des  laboratoires  nous 
apprend  que  la  netteté  des  cristaux  est  toujours  en  rapport 
ivec  la  limpidité  des  dissolutions  dans  lesquelles  ils  se 
brment. 
Telle  est  cette  théorie,  qu'il  nous  sera  permis  de  qua- 
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M^  à'uUrapkLtoniennej  où  raiiteor  ne  liait  mdle  (M- 
culté  d'imaginei^uae  liqueur  limpide  decbaux  csffbonate 
à  une  température  à  laquelle  Tidocrase  se  pei&l  déjà  plus 
lêâter  liquide  ;  lasiaiB  ce  remaïriewagCTt  de»  lisibilités  d  es 
pas  la  seule  objection  grave  qu'il  y  ait  à  faire.  Le  peint  i 
dépait  même,  la  fusion  ignée  de  la  moiizofiite^ne  sânraii 
plus  être  accepté  sans  contestation  depuis  les  travaux  de 
géologues  qui  ont  montré  quelle  idée  esagéréeoa  *  est  te 
pendiaM  longtempe  du  rôle  joué  par  la  chaleor  te  I2 
formation  des  roches  éruptives.  Toab  porte  à  croire  (jHf 
l'eau  a  dû  avoir  une  large  part  au  phénomène  de  Caiffl- 
coli;  mais,  pour  mettre  ce  résultat  en  évideme^il  faut  pé- 
nétrer plus  avant  dans  l'étude  de  la  zone  de  contai ^ 
c'es*  ce  que  nous  allons  faire  en  résumant  dans  mé 
méthodique  les  observations  que  nous  avons  pu  recueit» 
à  Ganzacoli  sur  la  Margola  et  au  Monzoni. 

ie  distinguerai,  entre  la  roche  éniptive:  normale  eiW 
dazmte,  quatre  zones  parallèles,  dont  chacjmeestGK^^ 
risée  par  des  espèces  minérales  déterminées  ;  mn  pfi^ 
ces  zones  soient  n^tement  séparées  dans  la  nature,  ^ 
qu'une  observation  plus  attentive  ne  puisse  y  introto^ 
un  plus  grand  nombire  de  subdivisions.;  dans  certains  e^- 
l'une  quelconque  d'entre  elles  pourra  man^qiuer,  et  rs^^ 
la  nature  du  terrain  permiettra  de  suivre  la  série  cocap 
à  un  même  niveau  de  la  ligne  de  contact.  Mais  cette  &^ 
sion,  à  laquelle  nous  conduit  la  eomparaiso»  deséciai^ 
tilloHs  recueillis  en  divers  points,  exprime  bien  les  pn"^' 
paux  moments  du  métamorphisme  de  la  roche  éruptivCr^ 
nous  verrous  plus  tard  qu'elle  est  confirmée  par  F  étude  i*' 
filons  de  monzonite  dans  le  calcaire. 

Frmnière  zone.  Orlhme,  pyroxène^  $phène,  —  Le  "f^ 
efifet  marqué  du  métamorphisme  consiste  dans  la  pro""^ 
tion  d'une  roche  caractéristique,  qu'o»  observe  aussi  W 
à  Ganzacoli  qu'au  Monzoni,  et  qui  est  constituée  paf  ^ 
agrégat  de  lamelles  brillantes  d'ortbose,  tf  un  blanc  p 


sâtrCy  et  de:  eristaux  Boir»  columfiaîre»  de  pyroxène^  {Hré- 
sentânt  lea  eoia^naftsims  Mj|i^A^&*^^.  Le  sphène  brun ,  en 
grains  ou  en  cristaux  adatmaniitiis  ayant  la  forme  d'un  toit, 
e»t  uûélémefit  essentiel  de  cette  roehe,  où  ïoii  trouve  aussi 
de  la  pjFÎte. 

Il  est  certaineÈaait  curieux  de  ne  rencontrer  ici  que  de 
l'ortMse,  lorsque  le  feldspath  strié  donÛDe  dans  la  roche 
éruptive  ;  eepen^nt  il  n  y  a  pa»  à  en  douter  ;  les  deux  cli- 
yages  aets  qu'on  observe  font  entre  eux  l'angle  de  90°, 
caractéristique  du  feldspath  symétrique. 

Les  cristaux  de  pyroxëne  seraient  assez  faciles  à  con- 
fondre ayec  l'amphibole,  à  cause  de  leur  forme  allongée; 
mais  indépendamment  des  mesures  d'angles  qui  fournissent 
un  caractère  décisif,  la  section  octogonale  de  ces  prismes, 
leur  dureté  égale  à  celle  du  feldspath  et  leur  fusibilité  sans 
bouillonnement  suffisent  pour  les  distinguer;  ils  sont  noirs, 
absolument  opaques,  à  cassure  résineuse  et  très-dlfificile* 
ment  clivables  ;  en  revanche,  les  faces  extérieures  des  crisr- 
taux  sont  sourent  très-nettes. 
La  roche  n'est  jamais  magnétique. 
Au  Mwizoni,  les  cristaux  de  pyroxène  sont  très-petits., 
et  le  sphène  est  très-abondant.  Â  Canzacoli,  les  prismesi  de 
pyroxène  ont  jusqu'à  un  centimètre  de  longueur,  sont  trèfr- 
J[)ien  formés,  et  le  sphène  devient  plus  rare;  enûn,  sur  la 
Margola,  le  minéral  titane  disparaît  et  l'on  trouve  une  roche 
essentiellement  feldspathique,  remplie  de  noyaux  de  py* 
roxène  noirs,  résineux  et  conchoïdes,  dont  la  cassure,  légè- 
rement irisée,  ressemble  beaucoup  à  celle  de  la  houille. 
Ces  noyaux  ne  sont  jamais  allongés  sous  forme  de  cristaux; 
néanmoins  on  reconnaît  souv^t  la  âectioû  ocst^onale  ré- 
sultant de  la  combiiiais(Hi  des  faces  M,  h^  et  g^  :  la  pyrite 
leur  est  toujoiu*»  associée^ 

Jteujtiémt  zwte.  Pffoosène,  idocrase  compacte  j  weliasn 
oniie,  —  A  mesure  qu'cm  s'éloigne  de  la  liaonzonite,  le 
èldspath  disparate,  remplacé  par  de  l'idocrase  grenue  à 
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laquelle  la  chaux  carbonatée  commence  à  s'associer,  et 
f  on  passe  à  une  deuxième  zone  caractérisée  par  une  pâte 
d'un  blanc  opaque  légèrement  verdâtre,  pétrosiliceuse,  i 
cassm-e  esquilleuse,  rayant  facilement  le  verre,  et  fondani 
au  chalumeau  en  globules  vitreux  d'un  brun  pronoDcé; 
c'est  de  l'idocrase  compacte ,  résultat  auquel  on  s'atten- 
drait peu  si  l'on  s'en  tenait  aux  apparences.  En  outre,  1j 
pâte  contient  des  nodules  noirs  de  pyroxène  et  des  lameEe? 
très-facilement  clivables,  d'un  gris  argentin,  à  stnictiifi 
fibreuse,  que  je  rapporterai  à  la  woUastonite  ou  silicate  i 
chaux  CaO.  SiO'.  En  effet ,  ces  lamelles  présentent  trt. 
clivages  faisant  entpe  eux  des  angles  de  96"  et  de  uf 
leur  substance  est  attaquée  par  les  acides,  et,  dans  lafr 
solution,  où  l'ammoniaque  donne  un  précipité  insensil) 
l'oxalate  d'ammoniaque  produit  un  dépôt  abondante 
chaux  ;  c'est  donc,  tout  au  moins,  un  silicate  très-calcair 
Il  serait  d'ailleurs  tout  naturel  de  rencontrer,  à  côlcf''' 
pyroxène,  une  substance  dont  la  composition  rentre,  coihdî^ 
celle  de  l'augîte,  dans  la  formule  générale  RO,  SiO'. 

Le  pyroxène  et  la  woUastonite  disparaissent  entièreflie^ 
à  la  Margola  ;  et  il  en  résulte  une.  zone  d'une  assez  l^ 
épaisseur,  composée  d'idocràse  en  roche.  La  pâte  est  di^ 
blanc  jaunâtre  veiné  de  brun  foncé;  elle  se  comporte, «» 
chalumeau,  exactement  comme  la  variété  précédente: 
d'ailleurs,  un  caractère  qui  ne  laisse  aucun  doute  est»* 
présence,  sur  les  fissures  de  cette  roche,  de  nombrecsis 
faces  de  glissement  striées,  à  éclat  vitreux  prononcé,* 
nuance  verte  claire,  identiques  à  l'idocrase  cristallisée» 
la  troisième  zone ,  et  qui  sont  le  résultat  du  frottement  HM 
tuel  des  deux  parois  des  fentes. 

^Troisième  zone,  Mica^  idocrase,  chaux  carbonatée  J 
cxy dulé.  —  La  troisième  zone  ne  constitue  plus,  à  prop^l 
ment  parler,  une  roche;  c'est  un  agrégat  de  trois  substai* 
minérales  :  le  mica,  la  chaux  carbonatée  et  l'idocrase,  ^ 
quelles  il  convient  d'ajouter  le  fer  oxydulé. 
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Le  mica  se  présente  en  lamelles  d'un  vert  poireau,  à 
éclat  gras,  souvent  empilées  de  manière  à  former  des 
prisiues  hexi^naux  très-réguliers.  Ce  mica  se  distingue 
de  celui  de  la  monzonite  par  sa  nuance  d'abord,  et  par  un 
autre  caractère  plus  essentiel  :  il  est  à  un  seul  axe  optique; 
aussi  n'est-ce  point  du  tout  une  concentration  du  mica  de 
la  roche  éruptive,  mais  bien  le  résultat  d'une  cristallisation 
spéciale.  Tantôt  le  mica  est  noyé  dans  la  masse  du  calcaire, 
et  alors  sa  forme  cristalline  est  très-accusée  ;  il  a  l'éclat 
nacré  et  la  nuance  vert  poireau  sur  la  base,  l'éclat  vitreux 
et  la  nuance  vert  bouteille  sur  les  faces  verticales  ;  tantôt 
les  lamelles  sont  indistinctes  et  réunies  en  masses  comme 
celles  des  micaschites.  CbaufTé  dans  le  matras,  ce  mica  dé- 
gage beaucoup  d'eau  et  devient  argentin  en  exhalant  une 
odeur  empyreumatique.  Sa  dureté  est  intermédiaire  entre 
celle  du  gypse  et  celle  de  la  chaux  carbonatée  ;  il  est  atta- 
quable par  les  acides  et  laisse  le  silice  sous  la  forme  de  pe- 
tites écailles  blanches  nacrées  ;  en  un  mot,  il  présente  tous 
les  caractères  des  micas  magnésiens. 

L'association  du  mica  et  de  l'idocrase,  à  Canzacoli,  avait 
déjà  frappé  îts  observateurs,  et  M.  Blum  signalait  le  premier 
de  ces  minéraux  comme  une  pseudomorphose  de  l'autre  ;  mais 
il  nous  semble  impossible  de  justifier  une  telle  conjecture, 
3t  la  coexistence,  même  sur  un  seul  cristal,  de  ces  deux 
espèces  minérales  n'aurait  nullement  besoin  d'être  expli- 
juée  par  une  hypotbèse  de  ce  genre. 

L'idocrase  est,  par  excellence,  le  minéral  de  contact  à 
janzacoli  ;  on  en  ti'Ouve  plusieurs  variétés  ;  une  verte,  une 
>rune,  une  jaune. 

L'idocrase  verte  forme  des  prismes  quarrés  pyramides, 
.triés,  à  éclat  vitreux  et  adamantin,  d'une  nuance  iuter- 
uédiaire  entre  le  jaune  et  le  vert  émeraude,  engagés  dans 
1  chaux  carbonatée;  très-rarement  les  cristaux  sont  com- 
lets,  et  souvent  l'idocrase  forme  un  simple  enduit  strié. 
^anl  la  forme  d'un  cristal,  sur  un  noyau  calcmrt:.  I.:i 
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chaax  carbonatée  e^t  blanche  et  ^emie  comme  de  V 
et  se  moi:de  exacteni^nt  siu*  les  cristaux,  àxsM  eHe  rem^ 
tes  mjtervalles. 

L'idoorase  ja^tnewid  est  soBveat  associée  à  la  variété 
verte,  dont  elle  ne  parait  pas  difiéf'er  eesentkâknieiit,  os 
dfî  les  troirve  queikfiiefois  eosemble  suar  le  même  cristal. 

L'idocpase  bra!Eie  se  présente  en  prkaies  pyrjSDidéB  com- 
plets, ayec  les  <axMicatu3Pes  produites  par  la  base  et  lesta» 
veiticales  parallèles  a«iK  dîagoaaales  du  losange;  la  pp 
mide  domifie  toujours  de  beaitcoup.  €es  cristaux  S9fit  sou- 
vent très^ets  et  a4àéîgiient  jusqu'à  s  om  3  cenénèHï 
de  longiaeizr  ;  ils  sont  «engagés  daifis  de  la  chantx  «carbonais 
spatàique  bleuâtre,  qui  décrépite  et  perd  sa  colons 
quand  on  la  chauffe,  ce  qsà  prouve  qu  eQe  <m^ 
l'ean  et  probableiBieQtTLne  m»tiè«e  os^ganique.  Ijes&ces^ 
cristaux  calcaires  scmt  striées  diagonâlement,  et  leur  i^- 
est  le  rhomboèdre  primitif  avec  clivages  faciles. 

Il  est  ù  «peîiînrqaer  rque  laddcraise  InrEHie  forme  ^-^^ 
de  gros  noyaux  irréguliers,  caais  jaœiai*  des  sœtht^^ 
comme  la  variété  verte. 

li serait  intéressant  de  décider,  par  des  analysés,  t^^ 
(fiffèrent  les  trois  variétés  d'idocrase;  le  principe  de  kï 
coloration  se  trou^re  certainement  dai^is  Jeur  ceflçosiii* 
chimique,  car  la  chaleur  est  saas  actiwDfn  «wr  la  DuaDce*'^ 
leurs  cristaux. 

Outre  les  cristaux  définis,  Tidocrase  existe  eacereàr^ 
de  grains  v^rts  ou  feruns,  -en  ^mélange  intime  avec  k  c^ 
caire;  on  trouve,  dans  le  val  di  Monzoni,  de  gros  blo(* 
texture  grenue,  entièrement  composés  d'un  fWffeil  agrégé 

Le  fer  oœydulé  se  Teiw30iïtre  avec  la  chaiK  carbonate' 
le  mdca,  au  miiifeu  desquels  il  forme  des  gremas  iîoirs< 
très-petites  dimensions.  On  y  reconni^  souvent,  à  Ja  loof 
des  octaèdres  très-î»égdiOTs  ;  ils  imprègi^nt  parfois  I 
prismes  de  mica  die  Ja  manière  la  plus  itttijaae. 

La  roche  des  deux  premières  zones  étanot  absolume 
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sans  âCtioD  sur  le  Jsarreau  armante^  on  voit  que  tout  Y^M- 
mmt  mapétiqae  s'est  concentré  vers  le  oontaict 

Gehlènite,  fassdUe.  —  L'idocrase  n'est  pas  le  seul  siK- 
cate  calcaire  qui  caractérise  la  troisième  zone;  elle  dcmûne 
à  CanzacûU,  mais  à  certains  niveaux  dans  cette  localhé,  i^ 
,  presque  partout,  au  Monzomi,  on  rencontre  une  autre  sub- 
stance,  la  gehiénite^  dont  la  composition  diffère  de  celle  de 
l'idocrase  par  la  présence  d'ime  moindre  quantité  de  silice 
et  de  magnésie  et  d'une  plus  forte  proportion  d'alumine,  la 
quantité  de  chaux  restant  la  même. 

La  gehlénite  forme  des  prismes  carrés  aplatis,  dont  la 
couleur  varie  du  gris  au  jaune  Isabelle,  et  qui  sont  presque 
toujours  altérés  à  la  surface  ;  ces  prismes  sont  noyés  dans 
la  chaux  carbonatée  en  compagnie  de  l'idocrase  grenue. 
A  Ganzacoli^  on  remarque,  au  milieu  des  lamelles  de  c^il- 
caire,  de  pdtits  grains  noirs  à  éclaît  vitreux  et  à  pousi^ère 
blanchâtre  ^psà  me  sont  pas  magnétinpies,  et  qui  forment 
quelquefois  des  octaèdres  fd'fune  péguiarit'é  admirai^e,  mais 
qu'il  serait  tont  à  (fait  imposaiigie  d'aperoeiEvoir  sans  »le  se- 
cours de  la  lonpe.;  il  n'est  pas  douteux  que  £e>ne  soient  des 
cristaux  éè  spinelle naifr  (pleaii»st),'Gar  au  Monzoni^  où  la 
gehlâaite  abonde^  on  trouve  le  spinetle  neîr  en  beaux  oc- 
taèdres tdafis  la  (Gbamx  ^caoïbonaEtée.  Il  semMe  ainsi  •que  la 
magnésie,  qui  fioacaque  à  la  geblénitepoor  «Ôtne  identique  4 
l'idocrase,  se  sœt  portée  sur  «m  excès  d'.ahimine  pour  s'y 
combina  sous  forme  de  spînelle. 

La  fassuite^  qui  se  rencoBtre  >en  abondance  au  sommet 
du  val  di  Monzoai,  est  ime  «espèce  de  pyroxène  dîopside 
doDt  les  Gnstaxtx  ont  un  fades  particulier  à  cause  de  la  pré- 
dooïiiutBce  des  faces  M,  b'/a  et  W/*,  -qui  «lui  «donnent  l'aspect 
de  doubles  pyranûdes  quadrangulaîres  pointues,  assemblées 
3bliqiieEQeiit  par  leurs  bases;  ils  ont  jusqu'à  2  centime- 
res  de  longueur  et  bùbè  plus  ou  moins  transpar^its  sur 
3s  arêtes.  Leuroouleiir  \jario  entre  le  vert  boiftcilleçt  le  vert 
oirâtre  ;   leur  éclat  est  souvent  très-vif,  mhôs  il^  ^  ^çr- 
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Dissent  à  l'air;  ils  forment  des  agrégations  d'individus» 
tallins  au  milieu  de  la  chaux  carbonatée  spathique  blan* 
ou  bleuâtre. 

J'ai  retrouvé  la  fassaïte  en  beaux  cristaux  et  en  masses 
cristallines  en  un  point  de  la  ligne  de  contact  sur  la  Mar- 
gola;  cette  circonstance  mérite  d'être  signalée,  parce  quefc 
prouve  que  les  trois  espèces  minérales  :  idocrase,  gehléiin^ 
et  fassaïte,  coexistent  à  Predazzo;  leur  présence  en  unpoïc: 
donné  ne  peut  cependant  pas  être  indifférente,  et  doitètiï 
en  rapport  direct  avec  la  nature  de  la  roche  éruptive.  Aulam 
que  nous  en  pouvons  juger  d'après  les  faits  observés,  U 
permis  de  dire  que  Y  idocrase  caractérise  le  contact*" 
monzonile  granitoïde^  que  la  gehlénile  et  le  spinelle  confr 
pondent  à  la  monzonite  normale,  et  qu'enfin  la  fassaiU^ 
pond  à  la  monzonite  magnétique ,  qui  est  la  plus  basique 
toutes,  et  comme  on  sait  que  les  trois  variétés  de  momoni^ 
se  rencontrent  à  Ganzacoli,  il  n'est  pas  étonnant  qu'oî: 
trouve  aussi  les  trois  espèces  minérales. 

Quatrième  zone.  Serpentine.  —  La  quatrième  et  drf^^ 
zone,  qui  est  la  plus  mince,  est  caractérisée  par  me^^^ 
serpentineuse,  le  plus  souvent  associée  à  la  chaux  câir 
natée  lamelleuse;  quelquefois  cette  dernière  disparaît- 
Von  obtient  une  salebande  d' hydrosilicate  magnésieD^ 
partir  de  laquelle  on  passe  au  calcaire  encaissant,  deffloit* 
en  moins  imprégné  de  serpentine.  La  nuance  de  ïh^^^ 
licate  varie  entre  le  vert  et  le  violet  ;  calciné  dans  le  matr^^ 
il  abandonne  de  l'eau  et  perd  sa  couleur  verte.  Il  esti* 
sible  au  chalumeau,  et  l'acide  sulfurique  l'attaque  à P^^ 
près  complètement,  avec  dépôt  de  silice  blanche  grenue. 

On  trouve  dans  les  diverses  carrières  de  Prédazzite 
Ganzacoli  et  de  la  Margola,  des  filons  assez  curieux  de  oV< 
à  o'",5o  de  puissance,  composés  uniquement  d'hydrosiW 
magnésien  au  centre  et  de  serpentine  pure  sur  les  boi^ 
Au  contact  avec  la  prédazzite  se  trouve  une  zone  très-nii«J 
contenant  beaucoup  de  fer  oxydulé  en  grains  ito 
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tibles,  tandis  que  la  masse  de  rbydroàlicate  n'est  pas  ma- 
gnétique. 

Ces  filons  ont  d'abord  été  domiés  pcmr  da  granité  serpen- 
tinisé  :  à  cette  occa^on,  M.  fischof  a  ^Kscuté  la  possibilité 
d'une  pareille  transformation  chiiniqne,  et  a  conclu  pour 
la  négative;  mais  il  nous  semble  que  la  question  a  été  mal 
posée  ;  il  ne  s  agit  pas,  en  effet,  de  sayoir  si  les  éléiuents  du 
granité  peuvent,  par  une  série  de  transformations,  devenir 
de  la  serpentine,  mais  bi^a  si  la  pâte  qui ,  en  cristallisant 
dans  des  conditions  normales,  donnerait  naissance  à  un  gra- 
nité, peut,  au  moment  de  l'éruption  et  lorsqu'elle  est  encore 
plastique,  concenti*er,  au  contact  de  la  rocbe  encaissante, 
une  forte  proportion  de  silice  et  de  magnésie,  ce  qui  n'a 
rien  que  d'admissible. 

M.  de  Richthofen  a  décrit  les  filons  dont  il  s* agit  comme 
étant  du  mélapbyre  serpentinisé,  et  H.  de  Gotta  paraît  avoir 
adopté  cette  manière  de  voir.  Néanmoins,  nous  croyons, 
avec  M.  Élie  de  Beaumont  et  M.  Delesse,  que  ce  sont  en 
réalité  des  fiions  minces  de  monzonite  qui  se  sont  trouvés 
dans  des  conditions  exceptionnellement   favorables  à  la 
concentration  de  l'élément  magnésien.  En  eifet,  il  semble- 
rait étrange  qu'il  y  eût,  dans  toutes  les  carrières  de  prédaz- 
zite,  un  filon  de  mélapbyre  à  côté  d'un  filon  de  monzonite. 
Des  filons  de  mélapbyre  traversent,  d'ailleurs,  en  plusieurs 
points,  le  massif  calcaire  de  la  Margola  sans  qu'aucune 
transformation  de  ce  genre  ait  été  observée;  et  si,  dans  la 
fraude  carrière  de  Ganzacoli,  la  question  reste  difficile  à 
ésoudre,  parce  qu'on  ne  voit  pas  à  quelle  masse  viennent 
e  réunir  les  filons  de  serpentine,  en  revanche,  dans  la  car- 
ière  supérieure,  on  en  trouve  un  plus  puissant  qui ,  après 
ne  saibande  de  serpentine  pure,  présente  une  roche  à 
i*ain  fin  qui  paraît  se  rattacher  au  type  monzonite  sans 
'oir  rien  <le  commun  avec  les  mélaphyres. 
Nous  conserverons  donc  cette  opinion  jusqu'à  plus  ample 
briné,  et  nous  signalerons,  aprë3  M.  Delesse,  la  concen- 
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tration  de  T  hydrosilicate  magnésien  vers  la  rocbe  encais- 
sante comme  un  des  traits  caractéristiques  du  gisement  de 
contact  de  Canzacoli.  Remarquons,  en  outre,  que  cettecoB- 
centration  a  déjà  été  préparée  dans  la  deuxième  zone  par 
le  développement  du  mica  magnésien,  qui  forme  la  transi- 
tion entre  la  roche  éruptive  et  la  serpentine,  et  que  ce  mica 
magnésien  se  retrouve  dans  la  plupart  des  gîtes  de  contaci 
analogues  décrits  par  M.  Delesse  dam  ses  £^rud«s  sur  t 
métamorphisme. 

Filons  de  CanzacoK  —  Si  Ton  veut  voir  la  pbpârtfc 
circonstances  du  contact  rassemblées  dans  un  très-petit  ff- 
pace,  il  suffit  de  se  transporter  au  pied  de  TescarpemeDU^ 
Canzacoli,  sur  la  colline  où  se  trouvent  les  filons  de  mot 
nite  signalés  par  M.  de  Gotta  ;  ils  sont  au  nombre  de  deii' 
séparés  par  un  intei'valle  de  a  mètres  de  calcaire;  It 
puissance  est  de  i  à  2  mètres,  et  ils  se  sont  intercalés  f 
rallèlement  à  la  stratification,  qui  fait,  dans  cet  endroit,  si 
angle  d*  environ  i5**  avec  F  horizon. 

Le  calcaire,  auprès  du  contact,  prend  un  aspect t^^ 
et  devient  de  plus  en  plus  vert  et  serpentineux  :  onam^^ 
ainsi  à  une  salbande  de  6  à  8  millimètres,  composée  ôesfi 
pentine  avec  chaux  carbonatée  ;  puis  on  trouve  :  une  coip 
de  4  millimètres,  formée  de  mica  magnésien  à  una^^' 
d'idocrase  ;  une  couche  de  5  millimètres,  composée  déduit 
carbonatée  spathique  et  de  fer  oxy dulé  ;  enfin  une  zone  < 
1  centimètre  contenant  :  chaux  carbonatée,  mica  te^ 
gonal,  idocrase  et  fer  oxydulé;  après  cela,  on  passe  p 
à  peu,  par  T intermédiaire  d'une  forte  zone  de  mica  fl 
gnésien,  à  la  roche  éruptive  qui ,  dans  cet  endroit,  tu 
le  milieu  entre  la  monzonite  micacée  et  la  monzonite  gT3 
toïde. 

Résumé. — ^En  somme,  si  nous  cherchcMisà  résumera 
un  tableau  la  suite  des  actions  de  contact,  nous  dressef 
la  série  qu'on  va  lire  : 
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i'  Rodn  encafssante 

normale. i.  Calcaire dolomitlquegrisltre de Mendola. 

i'  Rocbe  encaissante 

méumorphiqde. .    a.  Prédazzite (chaux carbonatéeetbrucite). 
'3.  Serpentine. 

I  U.  Serpentine  avec  chaux  carbonatée. 
I  &.  Cbaux  carbonatée,  for  oxytolé,  mica  ma- 


3>  Roche éruptive  mé-/ 6' Gbaux  carbonatée,  idocrase,  fass^te, 
ttmorphlque  .  .  .\        gehiénite,  fpinelle,  mica  &  un  axe. 
I  7.  Idocrase  compacte. 
I  8.  Idocrase  compacte,  pyroxène,  wollasto- 

nite. 
\9.  Pyroiëne,  orthoee,  spbène. 
i'  Roche  éruptive  nor- 
male.   10.  Monzonite. 

Jaspe  rubané.  —  C'est  probablement  aux  phénomènes 
de  contact  qu'il  faut  rapporter  la  présence  d'un  jaspe  rubané 
au  sommet  de  la  Margola,  où  il  forme  des  rochers  remar- 
quables par  le  parallélisme  parfait  des  zones  qui  les  consti- 
tuent :  ces  zones  ont  de  1  à  9  centimètres  de  puissance,  et 
prennent  toutes  les  nuances  possibles.  Il  paraît  difiicile 
d'expliquer  leur  formation  sans  admettre  un  métamor- 
phisme avec  introduction  de  silice.  Le  même  fait  se  repro- 
duit au  col  d'Aile  Selle,  dans  le  massif  du  Monzoni  :  il  a 
l>esoiu  encore  d'être  étudié. 

Comidéraiions  généralei.  —  Après  avoir  exposé,  dans 
l'ordre  suivant  lequel  ils  se  révèlent  à  l'observation,  les 
phéDomënes  auxquels  a  donné  lieu  le  contact  du  calcaire 
et  de  la  monzonite ,  il  convient  de  rechercher  quels  ensei- 
gnements généraux  peuvent  sortir  de  cette  étude,  et  si  elle 
n'est  pas  de  nature  à  fournir  de  précieuses  indications  sur 
l'origine  de  la  roche  éruptive. 

Le  fait  capital,  qui  doit  tout  d'abord  attirer  l'attention, 
ï'est  le  ra^asge  des  éléments  de  la  roche  encïùssante  et  de 
a  monzonite,  attesté  par  la  présence  simultanée  de  l'i  Jo- 
rase,  de  la  gehiénite,  de  ta  fassaïte  et  de  la  chaux  carho- 
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Datée.  De  quelle  manière  ce  mélange  a-t-il  pu  se  produire! 
Telle  est  évidemment  la  grande  question  qu'il  faut  résoudre. 
M.  de  Richthofen  a  admis  une  fusion  commune  des  deux  ro- 
ches ;  contre  cette  hypothèse,  nous  ferons  valoir  les  raisons 
suivantes  :  d'une  part,  la  netteté  avec  laquelle  s'accuse  la 
.ligne  de  contact  de  la  prédazzite  et  de  la  bande  métamor- 
phique s'accorde  mal  avec  l'idée  d'une  fusion,  qui  feraitné- 
cessairement  naître  des  contours  plus  ou  moins  irréguliefi: 
d'autre  part,  la  nature  des  minéraux  de  contact  empêck 
d'admettre  l'intervention  d'une  très-haute  température, 
ainsi  nous  avons  vu  que  la  chaux  carbonatée  bleuâtre  péri 
sa  couleur  quand  on  la  chauffe,  et  que  le  mica  vert  i^wi 
argentin  et  opaque  par  la  calcination.  Enfin,  noustrou^^ 
l'eau  partout,  aussi  bien  dans  la  brucite  que  l'idocrasej 
mica  et  la  serpentine,  et  cette  eau  ne  résiste  pas  à  lack 
leur  de  la  lampe  à  alcool. 

Nous  arrivons  donc  nécessairement  à  la  conclusion  qnete 
actions  de  contact  de  la  monzonite  rentrent  essentiellfiaî^' 
dans  le  domaine  des  phénomènes  chimiques  de  la  vè^^* 
mide.  Des  dissolutions  pouvaient  seules  opérer  le 
des  éléments  du  calcaire  et  de  ceux  de  la  roche  éruptive 
altéjer  la  forme  de  h  ligne  de  contact;  elles  seules  pouvaien 
posséder  assez  de  mobilité  pour  permettre  aux  substance? 
de  se  grouper  par  zones  suivant  leurs  affinités  ;  elles  seute 
pouvaient  déterminer  la  cristallisation ,  à  l'état  d'hj  W' 
de  la  magnésie  contenue  dans  la  prédazzite  ;  elles  seute 
enfin  pouvaient  injecter  dans  les  calcaires  triasiquesk 
massif  granitoïde  de  Predazzo  sans  produire  le  moindre  dé- 
rangement dans  l'horizontalité  des  couches,  et  sans  donner 
naissance  à  des  brèches  ni  à  dts  conglomérats. 

Cela  ne  veut  pas  dire  que  la  chaleur  n'ait  pas  joué  de  rôle 
dans  l'éruption  de  la  monzonite;  cette  idée  n'a  riendiffi' 
compatible  avec  celle  des  dissolutions  chimiques  :  seule- 
ment nous  croyons  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  fusion  ignée,  el 
Que  le  calcaire  n'a  été  ni  fondu  ni  même  rendu  plastique; 
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et  si  nous  rapprochons  ces  circonstances  de  Tabsence 
presque  complète  d'actions  métamorphiques  au  contact  du 
calcaire  et  des  mélaphyres  du  val  de  Passa,  il  nous  sera 
peut-être  permis  de  diviser  les  roches  éruptives  du  Tyrol 
méridional  en  deux  groupes,  l'un  granitoïde,  produisant 
des  effets  de  contact  énergiques,  et  caractérisé  par  les  dis- 
solutions chimiques;  l'autre  porphyrique,  sans  actions  mé- 
tamorphiques sensibles  et  où  la  chaleur  parait  être  le  prin- 
cipal agent  en  jeu. 

On  objectera  peut-être  l'analogie  des  blocs  d'idocrase  de 
la  Somma  avec  ceux  de  Ganzacoli  ;  mais  cela  ne  saurait  être 
une  raison  décisive  ;  car  rien  ne  prouve  que  les  minéraux 
de  la  Somma  aient  une  origine  ignée,  et  l'on  est  parfaite- 
ment en  droit  d'admettre  que,  formés  dans  l'intérieur  de  la 
terre,  par  voie  chimique,  au  contact  d'un  calcaire  et  d'une 
matière  éruptive  magnésienne,  ils  ont  été  simplement  re- 
jetés par  le  volcan. 

Ce  n'est  là  du  reste  qu'une  question  théorique,  et  il  serait 
téméraire  de  prétendre  la  résoudre  d'une  manière  définitive 
avant  que  les  circonstances  géologiques  du  phénomène  soient 
connues  avec  une  entière  certitude;  il  importait  seulement 
de  bien  établir  l'ordre  des  actions  métamorphiques,  jus- 
ju'ici  trop  rapidement  étudiées,  et  de  montrer  que  ce  n'est 
li  dans  des  fentes  du  calcaire  ni  dans  les  géodes  de  la  roche 
ruptive,  comme  l'ont  dit  beaucoup  d'observateurs,  mais 
ien  dans  une  zone  de  contact  fort  régulièrement  constituée, 
ue  sont  venues  cristalliser  des  espèces  minérales  définies, 
aractérisées  toutes  par  T association  des  éléments  du  cal- 
lire  et  de  ceux  de  la  monzonite.  Quant  à  l'ordre  dans 
quel  les  minéraux  se  sont  groupés,  il  serait  d'un  haut  in- 
rêt  d'en  avoir  la  clef  ;  mais  ce  résultat  ne  peut  être  atteint 
le  par  de  patientes  observations  et  une  longue  étude  chi- 
que. Contentons-nous ,  pour  le  moment,  d'ajouter  aux 
isîdérations  que  nous  avons  déjà  présentées  une  remarque 
'  le  rôle  de  l'élément  magnétique;  nous  avons  dit  que, 
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tandis  qne  la  monzonite  attire  toujours  le  ban^eau  aimanté, 
les  trois  premières  zones  métamorphiques  scmt  sans  action 
sur  lui,  et  que  tout  le  fer  oxydulé  se  trouve  reporté  dans  la 
quatrième»  où  il  forme  quelquefcHS  des  octaèdres  parfaits, 
ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la  monzonite  ;  en  revanche,  letitane 
reste  du  côté  de  la  roche  éruptive,  dans  la  première  zone, 
où  il  cristallise  sous  forme  de  sphène  ;  ainsi,  il  paraît  y  avoir 
séparation  et  transport  aux  deux  extrémités  opposées  as 
éléments  du  fer  oxydulé  titanifère  de  la  monzonite. 

En  terminant,  nous  signalerons  Futilité  qu*il  y  aurait 
pour  la  science,  à  entreprendre  une  comparaison  apf 
fondie  du  gîte  de  contact  de  Ganzacoli  et  de  celui  dett 
lova,  dans  le  Banat  autrichien  ;  là  aussi  une  roche  syénii!^ 
traverse  le  calcaire  crétacé  et  y  détermine  la  iora0 
d'une  bande  métamorphique  encore  plus  large  que  celle» 
Prédazzo,  et  caractérisée  par  Tidocrase,  la  chaux  canfr 
natée  bleuâtre,  la  wollastonite  et  les  zéolithes  :  l'obser^^ 
tion  y  est  facile  k  cause  de  la  nature  peu  accideD*"'^ 
terrain,  et  il  n'est  pas  douteux  qu  une  étude  de  ce  g^^ 
soit  de  nature  à  amener  des  résultats  importants. 
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MÉMOIRE 

SDK  LES  RË3DLTATS   PRATIQUES  DC  FOTER  FDMIVORE 

STSTÈUE  TENBnlHCK 

ET  DE  SA  KODIFICATIOK  PAR  H.   BONNET. 

a  cheniDi 
El  H.  BONMET,  inginienr  l«i  al«li»«  du  cbemioB  d«  1er  de  l'Est. 

Débuts  et  pi-ojrèi  du  foyer  Tenbrinck. 

Parmi  les  nombreux  appareils  famivores  essayés  sur  les 
chemins  de  fer  français,  l'un  des  plus  anciens  et  des  mieux 
éprouvés  est  l'appareil  TenbriûCKi  il  estappliqué  en  grand  et 
parait  adopté  par  deux  des  grandes  compagnied  du  réseau 
français  quil'emploientaujourâ'huiàrexclusîoa  de  tout  autre 
système.  Ce  foyer  est  consacré  par  une  expérience  de  près  de 
cinq  années  consécutives  et  par  son  application  à  jjluy  de 
2^0  machines,  application  qui  prend  tous  les  jours  sut'  ces 
deux  réseaux  des  proportions  de  plus  en  plus  considérables. 

Cette  invention  a  pris  naissance  au  chemin  de  fer  de 
l'Est.  M,  Tenbrinck,  alors  ingénieur-adjoint  du  matériel  de 
cette  ligne,  étudia  lui-même  la  construction  de  son  aj>pai'eil 
qu'il  amena  dès  les  premiers  essais  au  degré  de  perfectiuu  où 
on  le  voit  aujourd'hui.  Aussitôt  que  la  solution  économique  et 
pratique  fat  rendue  presque  certaine,  le  chemin  de  fer  d'Or- 
léans lit  à  son  tour  des  essais  prolongés  k  la  suite  desquels  il 
entra  résolument  dans  la  voie  d'une  application  large  et  géné- 
rale où  il  ne  tarda  pas  d'ailleurs  à  être  suivi  par  le  chemin 
de  fer  de  l'Est. 

Ces  deux  lignes  aboutissent  l'une  et  l'autre  h  de  vastes 
bassins  homllers,  auxquels  elles  ont  intérêt  à  demander  la 
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presque  totalité  de  leurs  approvisionnements  de  combus- 
tible. Ce  sont  les  bassins  de  TAllier  et  de  TAveyron,  d'une 
part  ;  celui  de  Sarrebrûck,  d* autre  part  :  et  Ton  sait  que  les 
houilles  de  von  der  Heydt  et  de  Dudweiler  qui  alimentent  !e 
réseau  de  TEst,  de  Bézenet  et  d'Aubin  qui  alimentent  celui 
d'Orléans,  sont  les  plus  fumeuses  et  les  plus  difficiles  qui 
soient  employées  en  France.  On  peut  donc  dire  sans  pré- 
somption, que  ces  deux  compagnies  sont  en  possession  d'une 
solution  qui-  peut-être  n'est  pas  la  plus  parfaite  possible, 
mais  qui  atteint  en  définitive  le  but  principal  :  celui  de  li 
combustion  de  la  fumée,  d'une  manière  assez  complété  ei 
générale  pour  rendre  le  système  applicable  à  tous  les  char- 
bons ;  et  qui,  de  plus,  tout  en  satisfaisant  aux  conditions  n 
moins  importantes  d'une  construction  pratique  et  durable. 
d'une  conduite  du  feu  facile,  conserve  intacte  la  puissanc 
des  machines.  Enfin  cet  appareil  a  eu  pour  résultat  inat- 
tendu de  procurer  le  double  avantage  d'unte  économie  no- 
table sur  les  consommations  de  combustible,  et  dep 
mettre  d'abandonner  l'emploi  du  gros  charbon  pour  aAo^ 
ter  celui  du  tout  venant ,  contenant  environ  un  quart  4e 
menu  charbon. 

Il  nous  a  semblé  inutile  de  donner  ici  la  description  dt 
foyer  Tenbrinck ,  et  de  rappeler  les  expériences  qui  ont 
officiellement  constaté,  à  l'origine,  la  valeur  de  cet  appareil- 
Les  applications  nombreuses  et  incessantes  qu'il  reçoit  sur 
les  lignes  d'Orléans  et  de  l'Est  qui  emploient  des  charboRS 
très-difficiles,  sont  pour  tout  le  monde  une  preuve  convain- 
cante que  les  conditions  essentielles  du  programme  se  trou- 
vent convenablement  remplies.  Nous  renvoyons  aux  notices 
qui  ont  été  insérées  dans  diverses  publications  scientifiques 
et  industrielles. 

A  cet  égard  on  ne  saurait  consulter  un  travail  plus  coin- 
plet  et  plus  instructif  que  le  <(  Rapport  à  Son  Excellence  le 
f<  ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux 
«  publics,  sur  l'emploi  de  la  houille  dans  les  machines 
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n  locomotives  et  sur  Tes  machines  à  foyer  fumivore  An  sys- 
«  tème  Tenbrinck  »  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Couche. 
Unedépèche  ministérielle  en  date  du  a6  janvier  1861  avait 
ch^gé  ce  savant  ingénieur  de  suivre  l'application  du  foyer 
Tenbrinck  et  de  lui  rendre  compte  des  résultats  observés. 
Le  rapport  de  M.  Couche,  qui  est  du  20  janvier  1862,  a  été 
publié  par  ordre  du  ministre,  et  inséré  dans  les  v4itfia/es  dex 
mines  (6' série,  t.  I,  p.  1). 

Tant  qu'il  s'est  agi  avant  tout  de  rechercher  un  moyen 
efficace  et  pratique  de  consumer  la  fumée,  la  solution  du 
problème  a  été  dominée  par  ce  but  suprême,  remplacer  le 
coke  par  la  houille,  pourvu  que  la  fumîvorité  ne  soit  pas 
acquise  au  prix  d'un  sacrifice  sur  la  puissance  <lea  ma- 
chines, d'une  complication  inadmissible  dans  leur  constiHic- 
tion  et  dans  leur  marche  ordinaire.  La  question  des  écono- 
mies à  réaliser  sur  la  consommation  de  combustible  et  sur 
le  choix  du  charbon,  malgré  son  importance,  n'avait  alors 
qu'un  caractère  secondaire. 

A  l'époque  où  M,  Couche  publia  le  travail  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  il  avait  déjà  pu  constater  une  économie  no- 
table sur  les  consommations.  En  outre,  des  essais  sérieux  et 
concluants  avaient  fait  na!ti"e  l'espoir  de  substituer  au  gros 
le  charbon  tout  venant  [de  von  der  Heydt,  Est),  Hais  comme 
il  n'existait  encore  que  cinq  machines  munies  du  foyer  Ten- 
brinck, nous  pensons  que  les  résultats  favorables  qui  ont  été 
signalés,  ne  pouvfûent  être  considérés  que  comme  l'indice 
d'un  progrès  nouveau, 

11  en  est  maintenant  tout  autrement;  les  moyens  de  brû- 
ler la  fuuiée  sont  hors  de  cause,  et  la  question  secondaire  du 
:hoix  du  combustible  et  d'économie  dans  les  consommations 
•éprend  la  principale  importance.  Or  la  compagnie  de  l'Est 
lossède  aujourd'hui  plus  de  120  machines  en  service  mu- 
lies  d'appareils  fumivores.  La  comparaison  des  consomma- 
ons  acquiert  ainsi  un  caractère  de  certitude  qu'elle  n'avait 
as  auparavant.  En  outre,  depuis  un  an  et  demi,  toutes  ces 
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jaachines  sans  exception  consomment  le  charbon  tout  ve- 
nant de  la  mine  de  von  der  Heydt  qui  coûte  un  sixième  de 
moins,  et  cependant  Tallocation  des  mécaniôeos  est  restée 
égale,  poids  pour  poids,  à  celle  des  machines  semblables 
faisant  le  même  service ,  qui  reçoivent  du  gros  charlm 
Nous  n*hésitons  donc  plus  à  nous  prévaloir  de  ces  àe»i 
avantages  dont  nous  allons  tacher  de  faire  resswtir  rimpof' 
tance.  Noos  signalerons  en  même  temps  le  perfectionne- 
méat,  c'est-à-dire  la  simplification  qui  a  été  apportée 
la  construction  de  T appareil  Tenbrinck  par  M.  Bonnet 
chef  des  études  du  matériel  des  chemins  de  fer  de  l'I 
dont  la  valeur  est  consacrée  par  un  grand  nombre  d'api*- 
cations. 

Jeu  de  CappareU. 

Rappelons  rapidement  la  manière  de  fonctionner  du  fo!« 
Tenbrinck.  11  se  compose  comnie  on  sait  de  quatre  orgiui* 
principaux  qui  sont  (*)  : 

r  Une  grille  à  inclinaison  variable  suivant  les  chaà^^ 
qui  s'étend  du  dessous  de  la  porte,  plaque  d'arrière,  ^^ 
de  la  plaque  tubulaire  ou  d'avant. 

2"  Une  plaque  pleine  qui  précède  la  grille,  placée  a* 
scHumet  et  dans  le  même  plan  qu  elle.  Cette  plaque  pW^ 
dans  le  foyer,  et  forme  le  fond  inférieur  d'une  tréiiBf 
section  rectangulaire  dont  la  longueur  est  égale  à  1*^' 


j 


geur  du  foyer.  Cette  trémie  seit  au  chargement  du  cofl*^ 
combustible  descendant  par  la  gravité  à  mesure  qui^  - 


^T5«l   \AU   iv/j*>*.    Kjy^^vyj    i.xv.j^v/  »wv.«»  v.x^^g^x>»«^^- 

tible  et  procure  l'alimentation  continue  de  la  grii|^' 


consume  ;  elle  est  fermée  à  sa  partie  supérieure  par  ^ 
grande  porte  de  même  dimension  qu'elle. 

3**  Une  prise  d'air  lormée  par  une  palette  mobile  P 
rigler  ou  intercepter  l'admission  de  l'air  qui  entre  au-desà» 


(*)  Voir  la  planche  jointe  au  rapport  de  M.  Couche,  t  ï* 
6*  iérie,  1862. 
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de  la  trémie  sous  forme  d'mie  nappe  plus  ou  moins  mince 
ayant  toute  la  largeur  du  foyer. 

4^  Une  cloison  construite  en  toute  matière  susc^tible  de 
résister  au  feu,  réalisée  par  un  bouilleur  d'une  forme  et 
d'une  construction  qui  sont  propres  à  M.  Tenbrinck.  Cette 
clolsoD  a  toute  la  largeur  du  foyer.  Son  bcurd  inférieur 
s'appuie  sur  la  plaque  tubulaire  suivant  une  ligne  horizon- 
tale placée  à  o'°,2  5  environ  au-dessous  de  la  rangée  infé- 
rieure des  tubes  ;  son  bord  supérieur  est  libre,  et  il  est  à  une 
distance  moyenne  de  o'^jSS  de  la  plaque  d'arrière,  et  de 
o^^jAc  du  ciel  du  foyer. 

Le  bouilleur  est  le  siège  d'une  vaporisation  violente,  et  il 
supplée  largement  comme  surface  de  chaufle  et  comme  pro- 
duction de  vapeur  à  la  partie  du  foyer  qui  se  trouve  sup- 
primée ou  masquée. 

La  grille  étant  couverte  de  chai'bon  en  combustion,  le 
combustible  frais  qui  est  versé  au  soomiet  de  la  grille  dans 
la  trémie  aiTive  sur  la  partie  de  la  plaque  pleine  qui  pé- 
nètre dans  le  foyer,  et  commence  à  distiller  par  l'effet  du 
rayonnement  intense  du  foyer.  Cette  distillation  s'augmente 
de  proche  en  proche,  à  mesme  que  sous  l'action  de  la  gra- 
vité, le  combustible  glisse  sur  la  partie  pleine  pour  arriver 
aux  premiers  passages  d'aii*  du  sommet  de  la  grille  où  il 
entre  en  pleine  combustion.  Il  a  alors  abandonné  plus  ou 
moins  selon  la  nature  du  charbon ,  la  majeure  partie  des 
matières  volatiles  et  colorantes  qui  constituent  la  fumée.  A 
mesure  qu'il  avance,  il  se  transforme  graduellement  en  coke 
qui  continue  de  brûler  jusqu'au  bas  de  la  grille. 

Le  mélange  i""  des  gaz  brûlés;  2°  des  gaz  combustibles 
(tels  que  l'oxyde  de  carbone,  l'hydrogène  libre  et  le  restant 
des  hydiocarbures,  provenant  de  la  combustion  du  coke  et 
du  charbon  imparfaitement  carbonisé)  ;  S""  de  l'air  qui  a 
échappé  à  la  combustion  en  passant  à  travers  la  grille  et  la 
masse  incandescente ,  d'une  part,  forme  un  courant  gazeux 
en  ignition  d'une  température  très-élevée,  qui  remonte  par 
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r  effet  de  la  cloison  vers  la  partie  supérieure  de  la  grille  où 
est  le  combustible  le  plus  frais  ou  incomplètement  carbonisé. 

D'autre  part,  Tair  extérieur  qui  entre  par  la  prise  d'air 
spéciale,  forme  un  deuxième  courant  lancé  soit  sur  le  com- 
bustible en  distillation,  soit  dans  le  premier  courant  du  gaz, 
dans  une  direction  contraire  à  celle  de  ce  premier  courant 

Les  hydrocarbures  provenant  de  la  distillation  de  la 
houille,  sont  saisis  pour  ainsi  dire  à  Tètat  naissant,  et  avani 
d'avoir  pu  être  décomposés  en  hydrogène  et  en  charbon  qui 
se  dépose  sous  forme  de  noir  de  fumée,  entre  ce  double 
courant  de  gaz  comburants  dans  lequel  les  particules  char- 
bonneuses delà  fumée  qui,  malgré  tout,  aurait  pu  déjà* 
former,  sont  portées  au  blanc  et  complètement  brûlées  ;c'eîA 
le  principe  de  la  lampe  à  double  courant  d'air  réalisé  parb 
disposition  des  éléments  du  foyer.  De  rouge  et  fuligineuse 
qu  elle  était,  une  flamme  vive  et  brillante  contourne  le  bord 
libre  du  bouilleur  à  partir  de  la  jonction  des  différents  m- 
rants  gazeux,  et  brûle  en  tourbillonnant  jusque  vers  les  tiite- 

Simpiification  du  foyer  Tenbrinck, 

La  construction  de  la  trémie  exige  la  suppression  pres- 
que complète  de  la  double  paroi  d'arrière  du  foyer,  f 
constitue  une  modification  importante  de  la  chaudière,  et 
donne  lieu  à  un  travail  de  chaudronnerie  long  et  dispen- 
dieux. M.  Bonnet,  préoccupé  de  cet  inconvénient  qui  était 
de  nature  à  faire  reculer  les  ingénieurs,  et  dans  le  but  h 
rendre  l'œuvre  de  M.  Tenbrinck  plus  féconde,  s'est  propose 
d'y  remédier  en  donnant  un  autre  corps  à  cette  invention, 
en  s'imposant  comme  conditions  du  problème  :  i"  de  con* 
server  le  foyer  actuel  intact  et  sans  modification;  2"  dere- 
produire  aussi  exactement  que  possible  dans  le  foyer  ainsi 
conservé,  les  éléments  divers  et  dispositions  qui  constituent 
l'âme  du  foyer  Tenbrinck,  et  en  assurent  le  succès.  Ce  sont 
les  considérations  qui  l'ont  conduit  d'emblée  à  la  solution 
pratique  dont  la  valeur  est  constatée  par  l'essor  subit  que 
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SOI)  appllcatîoii  a  reçue  aux  chemins  de  fer  de  l'Est  où  elle  a 
pris  naissance. 

Il  est  sans  intérêt  de  faire  ici  la  description  du  nou- 
yei  appareil.  Le  lecteur  trouvera  tous  les  détails  dési- 
lables  sur  sa  construction,  sa  marche  et  ses  effets  compa- 
rés, dans  une  note  qui  a  été  insérée  aux  annales  des  mines 
(sixième  série,  tome  II,  p.  343!  1863).  11  suffira  de  dire 
que  les  deux  appareils   comparés  l'un  à  l'autre,   ont  des 
avanlî^es  et  des  inconvénients  respectifs,  mais  qui  ne  sont 
que  secondaires.  La  plus  grande  différence  consiste  dans  la 
manière  de  charger  et  de  nettoyer  le  feu.  Dans  le  foyer 
Tenbrinck,  l'alimentation  de  la  grille  et  la  combustion,  se 
font  d'une  manière  continue,  théoriquement  plus  parfaite, 
au  moyen  de  la  trémie  que  l'on  garnit  en  temps  utile.  Dans 
le  foyer  Bonnet,  le  chargement  se  fait  à  la  pelle,  par  inter- 
mittences, par  la  porte  ordinaire  du  foyer,  et  au  sommet  de 
la  grille.  Quoique  moins  méthodique,  puisqu'elle  amène  en 
même  temps  dans  le  foyer,  une  masse  de  combustible  frais 
bien  plus  grande,  et  crée  un  régime  intermittent  de  distil- 
lation, cette  manière  de  charger  n'a  pas  eu  d'influence  sen  - 
sible  sur  la  production  de  la  fumée;  et  les  résultats  écono- 
miques des  deux  appareils  sont  tellement  identiques,  qu'il 
nous  a  semblé  inutile  de  faire  une  distinction  entre  eux 
dans  leur  comparaison  avec  les  machines  à  foyer  ordinaire. 

Économie  de  covibusiible. 

On  regarde  en  général  un  foyer  comme  anti-économique, 
par  cela  même  qu'il  est  fumîvore.  Cette  opinion  se  fonde 
sans  doute,  sur  ce  que  l'expérience  n'a  jamais  été  bien  fa- 
vorable à  ce  genre  d'appareils.  Serait-ce  donc  là  une  rïùscin 
suffisante  de  renoncer  à  la  recherche  de  ce  problème,  parce 
[ue  depuis  si  longtemps  qu'il  est  à  l'étude,  il  n'auralL 
mené  que  des  solutions  négatives  ou  douteuses^  ,— -  Q^^^' 
u'il  en  soit,  nous  croyons  être  sur  la  voie  d'\^j,  ^otfi^'  ^ 
rogrès,  et  nous  mettons  le  lecteur  à  même  (J^        \\3!^^ 
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yaleur,  en  plaçant  sous  ses  yeux  les  éléments  qui  kd  servent 
de  base.  On  remarquera  que  les  avantages  que  nous  con- 
statons, ne  sont  pas  le  résultat  d'une  ou  de  plusieurs  expé 
riences  isolées,  plus  ou  moins  concluantes;  mus  bien  le 
résumé  d'une  exploitation  générale,  qui  s'exerce  depuis  dera 
ans  et  demi,  et  s'étend  aujourd'hui  à  un  matériel  considé- 
rable, sans  cesse  croissant,  qui  comprend  la  totalité  des 
machines  à  foyer  fumivore  en  service,  dont  le  nombre  ea 
supérieur  à  cent-vingt,  et  des  machines  à  foyer  ordinaire 
faisant  le  même  service  conjointement  avec  elles. 

A  quelle  cause  faut-il  attribuer  la  diminution  de  consoeh 
mation  que  procurent  ces  foyers?  —  Assurément,  cen'ei 
pas  parce  que  la  fumée  est  consumée,  puisque  la  paiif 
solide  et  colorée  de  la  fumée  la  plus  épaisse  ne  représer 
qu'une  fraction  insignifiante  du  combustible  qui  l'apr 
duite.  —  Un  bon  emploi  de  la  vapeur  par  la  détente,!» 
les  doubles  enveloppes  des  cylindres,  tuyaux,  etc.;  l«i^ 
chauffage  méthodique  de  l'eau  d'alimentation  injectéei''^ 
la  chaudière,  tel  qu'il  est  pratiqué  depuis  fort  lon^# 
par  M.  Marozeau,  aux  usines  de  Wesserling,  sont  autant  1« 
causes  d'économie,  mais  étrangères  au  cas  qui  nous  occope. 
—  L'une  des  sources  les  plus  abondantes  d'économie  résft 
dans  l'intelligence  et  les  soins  des  chauffeurs  pour  conduis 
leur  feu  ;  mais  il  ne  nous  semble  pas  possible  d'admettit 
sur  ce  point,  que  les  mécaniciens  changent  leurs  habitudes- 
subitement  et  d'accord,  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  changera 
de  machine;  surtout  quand  il  s'agit  d'un  personnel aifc^' 
nombreux  que  celui  qui  compose  la  traction  d'une  granik 
compagnie  de  chemins  de  fer  comme  l'Est  ou  Orléans. 

Selon  nous,  la  vraie  source  d'économie  provient  d'«*' 
combustion  plus  complète  des  gaz  combustiblesj  qui  s'échap- 
pent ordinairement  du  foyer  sans  avoir  été  brûlés  (*).  6 


(*)  Voir  la  Note  sur  Cappardl  fumivore  de  M,  Fnedmam,  I* 
M.  Couche.  —  Annales  des  mines^  t  II  de  la  6*  série,  i86q,  p.  ^ 
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eM,  lebouillenr,  qui  est  à  une  distance  moyenne  de  o'".45 
au-dessus  de  la  grille,  et  qui  lui  est  à  peu  près  parallèle, 
divise  le  foyer  en  deux  compartiments  intérieur  et  supé- 
rieur. Il  crée  par  son  bord  libre  un  passage  étranglé  qui 
sert  de  communication  entre  les  deux  compartiments,  et 
par  lequel  le  mélange  gazeux  tout  entier  est  forcé  de 
passer. 

Gela  a  pour  effet  de  concentrer  en  ce  point  la  combustion 
des  gaz,  et  il  en  résulte  une  action  réciproque:  i**  de  cette 
combustion  pour  élever  la  température  ;  a*  de  cette  tempé- 
rature pour  favoriser  la  combustion  des  gaz  et  des  parties 
solides  de  la  fumée.  En  empêchant  les  gaz  combustibles  de 
se  rendre  directement  de  la  grille  aux  tubes  par  filets  qui 
voyageraient  parallèlement,  c'est-à-dire  sans  se  brûler,  le 
bouilleur  brise  et  renverse  la  nappe  de  flammes  dont  il  dou- 
ble le  circuit  dans  le  foyer.  Il  oblige  ces  gaz,  ainsi  que  l'air 
qui  a  traversé  la  grille  sans  se  brûler,  à  venir  se  resserrer 
dans  le  passage  étranglé,  les  met  en  contact  dans  un  milieu 
dont  la  température  est  plus  élevée,  et  les  force  déjà  à  brû- 
ler sans  le  secours  de  la  prise  d'air  :  ce  premier  résultat  est 
spontané^  et  indépendant  des  soins  et  de  la  bonne  volonté 
des  mécaniciens.  De  plus,  l'adjonction  de  l'entrée  d'air  en 
sens  inverse  du  courant  des  flammes,  et  avant  leur  passage 
dans  f  étranglement  créé  par  le  bouilleur,  produit  un  tour- 
billonnement qui  brasse  le  mélange,  et  les  gaz  achèvent  de 
se  brûler  dans  cette  zone,  en  y  augmentant  encore  la  tem- 
pérature nécessaire  à  la  combustion  de  la  fumée.  Rappelons 
enfin,  que  les  houilles  contiennent  toutes  une  proportion  va- 
riable, selon  leur  nature  et  leur  provenance,  de  matières 
volatiles  presque  entièrement  composées  de  gaz  et  de  va- 
peurs  combustibles.   Cette  proportion  est  au  moins   de 
5o  p.  1  oo  dans  les  charbons  de  Sarrebrûck.  Dans  ceux  de 
Jézenet  et  d'Aubin,  qu'emploie  le  chemin  de  fer  d'Or- 
éans,  cette  proportion  est  encore  plus  grande  et  atteîn* 
r5  à  4o  p.  100.  De  plus,  toutes  ces  sortes  de  charbon  oi 
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une  distillation  rapide,  qui  se  termine  peu  d  mstants  après 
le  charge. 

On  voit  donc  tout  l'intérêt  qu'il  y  a  à  ne  pas  laisser 
échapper,  sans  les  brûler,  ces  gaz,  qui  sont  en  définitive, 
la  partie  la  plus  saine  du  combustible,  et  à  régler  Id  piiàe 
d'air  en  conséquence.  Beaucoup  de  mécaniciens  ont  dek 
répugnance  à  adopter  l'usage  de  cet  oi'gane  ;  cela  refroié; 
le  foyer,  disent-ils,  et  fait  baisser  la  pression.  11  est  proh- 
ble  qu'ils  l'emploient  maladroitement,  par  exemple,  cbIî 
laissant  ouverte  en  grand  pendant  toute  la  marche,  cp; 
elle  devrait  être  fermée,  après  que  la  distillation  de  la  char? 
est  terminée  ;  ou  bien  alors,  ils  parlent  en  souvenirè 
foyers  ordinaires,  dans  lesquels,  en  effet,  il  est  touj® 
préjudiciable  de  laisser  entrer  de  l'air  froid,  qui  se  rendt 
rectement  de  la  porte  aux  tubes,  parallèlement  aux  f^ 
sans  se  mêler  à  eux,  et  conséquemment  sans  les  brûler.  ' 
serait  une  leçon  instructive  pour  ces  hommes,  de  voirfe 
tionner  les  foyers  à  gaz  des  hauts  fourneaux  ;  ils  ^cûb- 
vaincraient  ainsi  de  l'efficacité  de  l'entrée  d'air  qu'ikonu 
leur  disposition,  dont  ils  se  privent  bénévolement, 
nous  pensons  que  ceux  qui  font  un  emploi  judicieux 
prise  d'air,  sont  ceux  qui  non-seulement  ont  la  marcbeli 
plus  économique,  mais  encore  la  plus  ii'réprochable  aupoini 
de  vue  de  la  fumée.  M.  Tenbrinck  a  souvent  montré  auî 
mécaniciens,  que  l'entrée  d'air  supplémentaire  ne  fait  nul- 
lement baisser  la  pression,  lorsque  la  grille  est  réguliènm^ 
chargée  à  son  épaisseur  normale;  et  tout  le  monde  peut  s  aJ^ 
surer  de  l'exactitude  de  ce  fait. 

Emploi  du  charbon  tout  venant  de  Sarrebrûck.  —  Alloc(U\oi^ 

Le  gouvernement  prussien  exploite  lui-même  les  mi- 
nes de  Sarrebriick.  11  livre  les  houilles  au  commerce  à  1^ 
tat  de  tout  venant,  telles  qu'elles  sortent  du  puits,  et  saDï 
aucun  nettoyage.  Ce  tout  venant  contient  beaucoup  de  ^^ 
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schistes,  et  la  proportion  de  cendres  n'y  est  pas  moindre 
que  1 2  à  1 5  p.  i  oo.  Dans  les  foyers  ordinaires, .  la  partie 
menue  a  le  double  inconvénient  de  se  tamiser  à  travers  les 
barreaux  de  la  grille,  ou  d'être  immédiatement  enlevée  par 
le  tirage;  et  surtout,  de  gêner  la  combustion  et  de  nuire  à 
la  production.  On  peut  obvier  au  premier  inconvénient  en 
employant  des  grilles  à  barreaux  minces  et  serrés;  et  c'est 
ce  que  nous  pratiquons  dans  nos  foyers  fumivores.  Mais  on 
ne  pourrait  guère  remédier  au  second,  qui  paralyse  la  puis- 
sance de  la  machine,  qu'en  augmentant  la  surface  de  grille, 
chose  impraticable  dans  les  machines  existantes.  Aussi  la 
Compagnie  de  l'Est  a-t-elle  été  obligée  de  faire  elle-même 
pendant  un  certain  temps  le  triage  du  tout-venant,  pour  ob- 
tenir le  gros  charbon  nécessaire  à  son  exploitation.  Dans 
l'origine  on  séparait  un  tiers  de  partie  menue;  proportion 
que  plus  tard  on  a  réduite  au  quart.  Ce  quart  contient  le  pous- 
sier, la  grenaille,  et  quelques  petites  gaillettes  qui  ont 
échappé  au  crible.  La  proportion  des  cendres  y  est  de 
i8  p.  100. 

Quand  M.  Tenbrinck  eut  résolu  le  problème  de  la  com- 
bustion de  la  fumée  en  opérant  sur  du  gros  charbon,  il  se 
préoccupa  aussitôt  de  brûler  le  tout-venant  dans^son  foyer. 
Il  combattit  le  tamisage  en  ajoutant  des  ailettes  aux  bar- 
reaux, de  manière  à  former  par  leur  juxtaposition  une  série 
de  gradins  à  la  partie  supérieure  de  la  grille  inclinée  ;  dans 
le  foyer  Bonnet,  ce  sont  des  barreaux  minces  et  serrés.  De 
plus,  le  bouilleiu'  présenta  naturellement  un  obstacle  efficace 
k  l'enlèvement  des  escarbilles  par  le  tirage.  Enfin,  la  par- 
faite combustion  des  gaz  a  fait  le  reste,  et  elle  a  été  selon 
flous  la  cause  déterminante  qui  a  permis  de  substituer  le 
:out-venant  de  Sarrebrûck  au  gros  charbon ,  sans  nuire  à 
a  puissance  des  machines. 

Depuis  le  commencement  des  expériences  (la  machine 
1  a  été  mise  en  service  en  novembre  1 869) ,  jusqu'à  la  fin  de 
année    1862,  les  machines  à  foyer  fumivore  ont  été  ali- 
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moitâes  avec  du  gros  charbon,  comme  toutes  les  autres 
machines.  Le  tout"«venant  n'a  été  employé  qu  exceptionûel- 
lement  à  titre  d'essai  par  quelques  machines.  A  la  fis  de 
cette  période,  les  expériences  sur  l'emploi  du  tout  venait 
dans  les  appareils  fumivores  et.  sur  leur  marche  économique, 
étaient  tellement  concluantes,  que  l'ingénieur  en  chef^B 
Matériel  et  de  la  Traction  n'hésita  plus  à  en  adopter  l'usait 
exclusif,  consacré  par  l'ordre  de  service  suivant  : 


■  A  dater  du  i"  janvier  i863,  toutes  les  locomotives 
«  grilles  et  de  foyers  fumivores  devront  consommer  de  la  booii 
«  tout-venant.  Cette  houille  sera  distribuée  aux  mécaniciens  i^ii^ 
«  qu'elle  se  trouve  dans  les  wagons  expédiés  des  houillèiv^ 
«  Prusse. 

«  Les  chefs  de  dép6ts  adresseront  leurs  demandes  à  M.  l 

■  Forbach,  de  manière  qu'il  y  ait  toujours  dans  les  dépôts  un i^ 

■  provisionnement  suffisant  pour  Talimentation  des  macliiQe& 

«  Épernay,  le  23  décembre  1863. 

Quelques  mois  plus  tard,  un  nouvel  ordre  de  service^ 
glait  les  allocations  du  tout-venant  aux  machines  i0^ 
Tes  y  sur  le  pied  d'une  égalité  parfaite,  poids  pourpo"'^ 
avec  les  allocations  en  grosse  houille  aux  machines  se# 
blés  à  foyer  ordinaire  faisant  le  môme  service;  un  f' 
plus  élevée  que  les  allocations  en  coke,  mais  dans  w^f 
portion  de  beaucoup  inférieure  à  celle  du  prix 
combustibles.  Voici  cet  ordre  de  service  : 


k' 
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ORDRE  DE  SERVICE 

CONCERNANT    LES    PRIMES   d'£CONOMIS   RE    COHRUSTIBLES. 


riei  et  tracUon.     j^  partir  da  i*'  arril  1863,  les  allocations  de  combastibles  seront  réglées  comme  soit  : 


DÉPÔTS. 


îrnay.  —  Reims.  .  . 
lions  A  Mourmelon. 

-le-Duc 

ouville 

icy.  —  Epinal.  .  .  . 

iiigny 

hach 

gsboarg 

Um 

Ihouse 

tem 


A.  DESIGN ATION  DES  VaCBINES. 


\/es 

jrnont  et  filesme. 


iboin  (ligne  principale), 
3boin  à  Montareau.  .  . 
iboin  â  Provins 


B. 


C. 


I    •      I 


Maehinet  mixtet  faisant  Ut  trains  de  marchandiseï, 
>       I     J»       I  11,00  I  14,00  I  14,00  I         »       I     »       I 


I 


Maehinet  en  double  traelion. 
1  kilog.  de  moins  qae  l'allocation  poar  trains. 


D.  Maehinet  haut-le-pied  ou  aeeoupléet  comme  aide. 

I    5,50   I    5,00  I    6,00  I    6,00  |    7,50   [    7,50  j       9,00    |     9,00 1   11,00 


£.  Maehinet  par  heure  de  manœuvre  (6  kilomèlret). 

I  50,00  I  50,00  I  60,00  |  60.00  |  75,00  |  75,00  1   100,00   h00,0O|l20,0O 


F*  Maehinet  par  heure  de  ttationnement. 

1 12,00  I  12,00  I  15,00  1 16,00  1 30,00  |  30,00  |     25,00   |  25,00  1  30,00 


G.  Maehinet  tpéeiaiet  pour  let  manœutret  de  gare. 

Par  heure  de  manœuvre.. .  .    Coke,  "80  kilog.    Houille,  loo  kHog. 


Il  iicuiouc  luaiiujuvre..  .  .  i^OKe,  eu  kiiu^.  nuuiiic,  jvv  «nog. 

Idem,    de  stationnement.  Coke,  so  kilog.  Houille,    25  kilog. 

3  Motram  «l^nAia         )    ^^^^fQ-    de  manœuvre.  ,  .  Coke.  60  kilog.  Houille,    75  kilog. 

,  «nres  «lepoii j    j^^     ^^  stationnement.  Coke*  12  kilog.  Houille,    ic  kilog. 


—  ^.     ■■»■■■■■  Il  .^p_^     ,      ,  .  ^^m^,^^.^.^^^       ^ I        II  I     <  ■!  .  ,  .mmmmmmmm^'^^'-^^''^ 

biloff.  de  naoins  pour  le  coke  de  l'usine  à  1  pour  les  machines  mixtes  et  2  kilog.  <fn  moia 
[b^  Machines  025i  A  0277,  ii  kilog.  —  |  pour  celles  A  marchandises.  —  (H  MachinetJ 
inesoi  à  032.— (d)Macbines033à  002-233  j  BAIe.  n*264  A  287.  —  {g)  Machines  u»*     "  '•■ 
e)  Houille  de  Roncbamp,  l^,50en  moins  J  >-  (A)  Anciennes  machines  de  Tro^r* 


1 

^ 
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Une  allocation  supplémentaire  sera  accordée  aux  machines  des  trains  express 
•t  postes,  entre  Paris  et  Strasbourg  et  entre  Paris  et  Mulhouse,  ainsi  qu'am 
trains  de  voyageurs  remorqués  par  des  machines  mixtes  dans  les  circonstantti 
ci-dessous  : 

1*  Trains  postes  et  express  de  Paris  à  Strasbourg^ 

1  kilog.  en  sus,  quand  la  charge  sera  de  n  à  la  toitures; 

2  kilog id dépassera  12  voitures. 

2®  Trains  postes  et  directs  de  Paris  à  Mulhouse. 

1  kilog.  en  sus»  quand  la  charge  sera  de    9  à  10  voitures; 
a  kilog. ......  t£f dépassera  10  voitures. 

3«  Machines  mixtes  de  trains  de  voyageurs. 

1  kilog.  en  sus,  quand  la  charge  sera  de  17  à  21  voitures; 

2  kilog id dépassera  21  voitures. 

Une  allocation  supplémentaire  de  o^^^So  de  houille  par  unité  de  charge  etpi^ 
kilomètre  sera  accordée  aux  mécaniciens  des  trains  de  marchandises, 
composition  du  train  en  simple  traction  dépassera  la  limite  de  charge  im 
dans  Tordre  de  service  n**  221,  mais  à  la  condition  que  le  train  ne  i^ednf^^ 
temps  en  marche. 

A  la  liquidation  trimestrielle  des  primes,  il  sera  accordé  un  kilogranB»^^ 
tolérance  avant  d'opérer  la  retenue  pour  excédant  de  consommation  surle^*''^ 
cations  fixées  ci-dessus. 

Épernay,  le  25  mars  1863. 

Le  prix  actuel  du  charbon  tout-venant  de  Sarrebrûd 
L  rendu  en  wagon  en  gare  de  Forbach,  est  de  Fr.    12»*' 

Le  prix  auquel  ressort  le  gros  charbon  trié  au 
quart,  en  wagon  à  Forbach,  est  de  : 


2/3  de  Taprovisionnement,  à  i5So5| 
1/3  tdem,  à  i4S3oj       ^ 


ifj 


Le  prix  de  revient  du  coke  rendu  dans  les  dé- 
pôts est,  en  moyenne,  «5  francs;  en  wagon  et  en 
gare  de  Forbach,.il  est  de 21,30 

Voici  donc  un  combustible  de  l2^25  qui  vient,  poii^ 
pour  poids,  en  remplacer  un  autre  de  i4S8o,  valeui'sqo' 
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sont  entre  elles  comme  5  est  à  6  ;  et  un  troisième  de  2  i',5o, 
dont  le  rapport  est  comme  5  est  'à  8,8. 

Il  est  vrai  que  ce  changement  amène  immédiatement  une 
augmentation  notable  dans  les  consommations  ;  et  cela  est 
naturel,  puisque  le  tout -venant  a  une  valeur  industrielle 
moins  grande.  Mais  cette  augmentation  de  consommation 
est  loin  d'être  en  rapport  avec  la  différence  des  prix.  On 
trouvera  plus  bas  que  la  consommation  du  tout  venant  en 
i863  est  partout  équivalente  ou  légèrement  inférieure  à  la 
consommation  respective  en  grosse  houille;  qu  elle  est  su- 
périeure ou  équivalente ,  ou  même  parfois  légèrement  infé- 
rieure, respectivement  aux  consommations  de  coke. 

Nous  devons  encore  observer  que  le  coke  de  Pnisse  est 
fabriqué  avec  des  charbons  de  qualité  supérieure  à  ceux 
employés  dans  les  locomotives,  et  que,  de  plus,  le  broyage 
et  le  lavage  le  débarrassent  d'une  quantité  notable  de  ma- 
tières incombustibles.   Ceci  explique  pourquoi,  avec  les 
foyers  ordinaires,  on  ne  peut  et  ne  pourra  jamais  marcher 
avec  ces  combustibles ,  poids  pour  poids,  chai*bon  contre 
coke,  comme  cela  a  lieu  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  et 
ailleurs. 

Statistique  des  consommations  au  chemin  de  fer  de  CEst, 

Le  tableau  des  consommations  qui  suit  est  le  résumé  des 
registres  qui  servent  à  établir  le  décompte  des  primes  al- 
louées aux  mécaniciens  et  chauffeurs  pour  les  économies 
qu'ils  ont  réalisées,  et  des  retenues  qu'ils  ont  à  subir  pour 
excès  de  consommation.  Ces  registres  sont  établis  :  i«  a» 
oQoyen  des  feuilles  de  route  et  autres  pièces  comptables 
juî  fournissent  les  parcours,  les  natures  diverses  de  services 
îffectués  par  les  machines  et  les  mécaniciens,  le  chiffre  des 
illocatlons,  etc.  ;  2**  au  moyen  desl)ons  de  livraison  de  com- 
bustible faits  par  le  mécanicien  dans  les  différents  dépôts 
ù  il  s'est  approvisionné,  et  qui  constatent  sa  consomma- 
on  réelle. 


à 
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miations  en  1862  et  1865. 


MATÉaUEL 

BT    TR&GTIOJI. 


FOTERS  FCMITORSS 


o   . 

c  • 

k 

a 

o 


Total  de  l'anné*. 

a    . 

o  o 

/"^^^^^ 

"•>*^^      ^s 

w    B 

«   9 

^ 

.[) 

B  Z 

& 

B   . 

S« 

D 
g 

a 

Conso 
kilom 

S 
5 
5 
6 


3 
6 


kilom. 

kilof. 

kil. 

14.790 

123.S60 

8,35 

17.270 

U3.845 

6,59 

20.498 

162.145 

7,91 

222.541 

1.878.729 

8,44 

24.427 

208.567 

8,54 

48.369 

452.217 

9,36 

9.532 

85.701 

8,98 

30.664 

541.900 

13,67 

iniwlwiili. 
id. 
id, 
id. 


id.        *0,1264 


«d. 

id. 
id. 


fr. 
0,1236 

0,0975 

0,1170 

0,1249 


0,1385 

0,1329 
0,2023 


Aoûl  à  déeembra. 

Juillet  à  décembre  (noïoiobr»  en  moins). 

Août  à  décembre. 

Juillet  à  décembre;  à  ptrtlr  da  i*^ septembre 
il  n'y  a  plus  que  des  machines  Furnivores. 

Novembre  à  décembre. 

Juillet  à  décembre. 

Octobre  à  décembre. 
Juillet  à  décembre. 


2     131.342 

1.174.670 

8,88 

iMt-Teuit. 

0,1088 

t      43.289 

326.015 

7,53 

id. 

0,0922 

1       32.042 

263.390 

8,21 

id. 

0,1006 

10.677 

75.111 

7,03 

id. 

0,0861 

459.811 

3.981.356 

8,67 

id. 

0,1062 

258.846 

2.195.812 

8,48 

id. 

0,1039 

523.452 

5.230.117 

10,69 

id. 

0,1236 

165.323 

1.504.188 

9,09 

id. 

0,1114 

140.483 

1.325.377 

»,44 

id. 

0,1156 

56.453 

553.218 

9,11 

id. 

0^1203 

57.574 

471.082 

8,18 

id. 

0,1002 

63.355 

932.496 

14,72 

id. 

0,1803 

'    59.637 
44.198 

991.399 
&08.467 

16,63 
11,50 

id. 

id. 

0,2037 
0,1409 

A  partir  du  i"^  mars,  il  n'j  a  plus  que  des 
machines  fumirores. 

0  1006  ^"  '^''^^*  ™^^*  J"'"  ®^  juillet  la  machine  21 
V,  uuDj     fiiinjvore  a  été  en  répamUoo. 
Octobre  à  décembre. 


A  partir  du  i"  février  il  n'y  a  pluâ  que  des 
machines  fomiveres. 

A  partir  du  i^  juHlei  it  n'y  «  piM  que  des 
machines  fumivores. 

Avril  k  décembre. 

Mai  à  décembre. 

Octobre  à  décembre.  Le  service  a  commencé 
eniiéfeneiitavec  des  machines  fnmivores. 


Février  à  décembre. 
Mars  à  septembre. 
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Remarques  sur  les  moyennes  de  consommation. 

Le  relevé  des  consommations  de  1862  ne  commence 
qu'au  mois  de  juillet,  parce  que  c'est  à  cette  époque  seut 
ment  que  l'on  a  commencé  à  faire  ce  travail  d'une  manièrs 
régulière  et  générale.  On  trouvera  dans  le  rapport  i« 
M.  Couche  la  consommation  des  appareils  Tenbrinck  pen- 
dant les  années  1860  et  1861. 

Jusqu'à  la  fin  de  1862,  les  machines  fumivoressontpoi 
tées  comme  ayant  consommé  du  gros  charbon,  quoip 
quelques-unes  aient  déjà  brûlé  du  tout-venant  comme  esai 
Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  tenir  compte  de  cette  i- 
constance,  faute  de  documents  suffisants  et  à  cause  delii- 
régularité  des  essais.  D'ailleurs,  les  chiffres  de  18621 
peuvent  qu'être  corroborés  par  ce  fait,  puisque  les  macfe 
fumivores  ont  employé  en  réalité  un  charbon  d'une  qui- 
moyenne  un  peu  inférieure  à  celle  qui  est  portée  en  ccf^^' 

Le  relevé  de  l'année  i863  comprend  les  douze  ibûis''^ 
l'année.  Dans  cette  période,  toutes  les  machines  fumi^ûie, 
sans  exception,  ont  consommé  du  charbon  tout-venaii' 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

La  statistique  des  consommations  du  chemin  de  fer  ^ 
l'Est  accuse  incontestablement  un  avantage  très-sérieiiï< 
faveur  des  foyers  fumivores.  Nous  devons,  poui'  êtres^ 
cères,  placer  sous  les  yeux  des  hommes  compétents  les  « 
plications  que  donnent  de  ce  fait  bien  constaté,  desinj 
nieurs  éminents. 

C'est  que,  disent-ils,  les  appareils  fumivores  n'ont 
jusqu'à  présent  placés  que  sur  des  machines  qui  entrai 
aux  ateliers  en  grande  réparation,  et  qui  en  sortaient 
bon  état,  pour  être  mises  en  service  parallèlement  a 
d'autres  machines  à  foyer  ordinaire  dans  un  état  ino 
d'usure.  Or,  les  machines  nouvellement  réparées  ont 
général  des  frottements  et  un  jeu  plus  doux,  qui  doni 
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lieu  à  des  résistances  moindres  que  celles  des  machines  qui 
ont  un  certain  temps  de  service,  ce  qui  se  traduit  par  une 
petite  différence  dans  les  consommadons.  Cette  influence 
doit  être  plus  sensible  dans  les  cas  où,  comme  dans  le  ser- 
vice des  marchandises,  il  n'y  a  qu'une  ou  deux  machines 
fumivores  à  comparer  à  un  grand  nombre  d'autres  à  foyers 
ordinaires,  dont  quelques-unes,  il  est  vrai,  sortent  aussi 
des  ateliers.  Il  est  donc  probable  que  les  consommations 
des  machines  fumivores  augmenteraient  légèrement,  à  me- 
sure que  ces  machines  se  rapprocheraient  de  l'instant  de 
rentrer  en  réparation,  comme  cela  a  lieu  pour  les  machines 
à  foyer  oridinaîre  et  dans  la  même  proportion. 

Sans  vouloir  contredire  les  considérations  ci-dessus,  que 
notre  conscience  nous  fait  un  devoir  de  mentionner,  nous 
devons  cependant  remarquer  que  plusieurs  des  machines 
fumivores  dont  les  consommations  sont  les  plus  Êdbles  sont 
en  service  depuis  plus  de  deux  années,  et  sont  sous  ce  rap- 
port comparables  aux  machines  à  foyer  ordinaire. 

Les  machines  sortant  de  réparation  ne  sont  pas  non  plus 
toujours  celles  qui  consomment  le  moins. 

En  outre,  les  machines  fumivores,  à  lem*  mise  en  service, 
sont  toujours  conduites  par  des  machinistes  qui  ne  sont 
pas  au  courant  de  la  manière  toute  difiérente  de  conduire 
le  feu.  11  est  même  arrivé  souvent  que  ces  honunes,  trou- 
blés dans  leurs  habitudes,  n'ont  pu  marcher  régulièrement 
avec  nos  appareils  ;  plusieurs  sont  même  restés  en  route. 
Tous  ont  eu  besoin  d'un  certain  temps  pour  apprendre  à 
conduire  ces  foyers  nouveaux  pour  eux;  et  nous  pensons 
que  ces  appareils  neufs,  entre  les  mains  d'hommes  qui  ne 
sont  pas  encore  au  courant  de  leui*  conduite,  doivent  con- 
sommer plus  que  ceux  qui  sont  en  service  depuis  quelque 
temps. 

Nous  croyons  faire  acte  d'impartialité  en  plaçant  sous  les 
yeux  des  hommes  compétents  les  considérations  pour  et 
contre  les  résultats  des  consommations  consignés  au  tableau 


/ 
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ci-de8Bus,  dont  les  chiflres  par  eux-mêmes  sont  rigmeaBe- 
ment  vrais. 

Nous  n'avons  pas  voulu  grouper  les  chiffires  précédents 
pour  en  former  des  moyennes  générales.  Cette  coïrclusion, 
adon  nous ,  ne  saurait  être  exacte  ;  car  pour  que  des  expériences 
soient  comparables,  il  faut  que  toutes  choses  y  soient  égales. 

Ainsi,  il  aurait  fallu  rapporter  les  natures  différentes  de 
combustible  à  Tune  d'elles  prise  pour  unité,  en  adoptant 
pour  les  autres  un  coefficient  qui  représenterait  leur  (pM 
relative.  Gomment  fixer  ce  coefficient? 

Il  ne  serait  guère  plus  exact  de  grouper  les  consoffin»- 
tiens  faites  par  des  machines  semblables,  mais^  feisant  qtfi- 
quefois  des  services  fort  différents;  à  plus  forte  rm 
celles  des  machines  mixtes  ou  à  roues  libres  avec  ceDesfc 
machines  à  marchandises,  quand  même  toutes  cesou- 
diines  emploieraient  un  même  combustible.  Cette  métbod^ 
qui  peut  être  suffisante  pour  une  statistique  générale,  ^ 
sans  intérêt  pour  le  cas  qui  nous  occupe. 

Une  troisième  cause  d'erreur  résulterait  de  la  dispïf^* 
tion  qui  existe  dans  beaucoup  de  cas,  entre  le  nooibre  te 
machines  à  foyer  ordinaire  et  le  nombre  des  machines  seni' 
blables  à  foyer  fumivore  faisant  le  même  service.  Le  tablea» 
des  consommations  a  été  commencé,  pour  chaque  dépôt,  i 
l'instant  où  une  première  machine  fumivore  y  entrait  ec 
service  régulier.  Dans  quelques  cas,  le  nonabre  de  ces  ma- 
chines est  demeuré  restreint,  comme  sont  tous  les  serNÎt^s 
de  marchandises  ;  dans  d'autres  cas,  leur  nombre  s'est  aug- 
menté successivement,  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  en  ait  plus  d'ati- 
très,  comme  est  le  service  des  mixtes  du  dépôt  de  Paris  si« 
Châlons.  Nous  avons  néanmoins  maintenu  au  tableau  tofl! 
les  résultats  de  la  statistique,  car  s'il  eût  fallu  ne  tenu 
compte  que  de  ceux  obtenus  dans  les  services  où  les  n» 
cfaines  à  foyer  ordinaire  et  celles  à  foyer  fumivore  se  soo 
trouvées  concuiTomment  en  nombre  à  peu  près  égal»  ^ 
fonctionnant  dans  le  même  temps,  on  eût  été  conduit 
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supprimer  presque  tout,  et  Tdo  se  serait  privé  de  la  sorte 
d'un  renseignement  précieux. 

Nous  avons  préféré  donner  le  travail  de  la  statistique  des 
consommations  dans  son  entier»  tel  qu'il  s'est  fait  à  l'Est, 
en  indiquant  les  éléments  qui  peuvent  éclairer  l'esprit  du 
lecteur,  tels  que  les  parcours  et  les  consommations  totaux, 
le  nombre  de  mois  de  service,  le  nombre  des  machines  en 
service,  la  nature  du  conabustible;  laissant  à  chacun  le 
soin  de  rapproeber  les  chiffi-es^  selon  les  coBclusions  qu^il 
voudra  en  tirer. 

Dépense  comparée. 

Nous  terminons  nos  observations  sur  les  consommations 
de  combustible  en  faisant  remarquer  que  la  meilleure  ma- 
nière, peut-être,  d'obtenir  le  chiffre  d'économie  serait  de 
faire  une  comparaison  de  la  dépense  en  argent.  En  consé- 
quence, nous  avons  placé  le  chiffre  de  la  dépense  kilomé- 
trique à  côté  de  la  consommation  kilométrique,  en  appli- 
quant à  celle-ci  le  prix  indiqué  plus  haut  par  nature  de 
ctmïbustible»  On  voit  que  la  dépense  faite  par  les  machines 
à  foyer  funiivore  est  restée  constamment  inférieure  à  celle 
des  machines  à  foyer  ordinaire,  quels  que  soient  les  com- 
bustibles employés  de  part  et  d'autre  et  malgré  le  surcroît 
de  consommation  survenu  en  i865,  par  suite  de  l'emploi 
du  charbon  tout-venant  par  les  machines  fumivores.  On 
voit  aussi  que  dans  plusieurs  services,  non-seulement  le  gros 
charbon,  d'abord,  a  remplacé  le  coke  poids  pour  poids 
3t    au-dessous;  mais  encore   le   charbon  tout -venant  a 
remplacé  de  même  en  plusieurs  points ,  soit  le  coke ,  soit 
e  gros  charbon.  En  ce  cas,  le  profit  est  précisément  égal 
t  la  différence  entre  le  prix  des  combustibles;  ainsi,  il  est 
nviron  de  moitié,  soit  de  5o  p.  loo  pour  le  tout-venant 
ubstitué  au  coke,  dont  le  prix  est  à  peu  près  double. 
Exactement  : 


336  APPAREILS   FUHiTORES 

Tout-venant  comparé  aa  coke  : 

(aiS6o  —  ia',a5)  =  g'jHÔ;  ^\  =•  43,02  p.  loo. 
Gros  charbon  comparé  au  coke  : 

(aiS5o  —  i/i',8o)  =  6',7o;  — ;^^  =  3i,i6p.  loo. 
Tout-venant  comparé  au  gros  charbon: 

(iA',8o  —  ia',a5)  =  a'.55;  --J-^  =  i7.a3  p.  loo. 

Prenons  un  exemple  :  Le  résultat  le  moins  favoral)le  a 
i863  est  fourni  parle  service  des  marchandises  de  Nancf 
à  Bar-le-Duc  et  Strasbourg.  Les  consommations  y  sont  i 
très-peu  prèà  égales  de  part  et  d'autre. 

Or  la  consommation  totale  du  gros  charbon  pendant  la  nâK 
année  a  été  de  1 15,099,663  kilogrammes. 

Ayant  coûté  à  1 /il',  80  chiffre  moyen i67587i'> 

la  môme  quantité  de  tout  venant  à  laSaô,  eût  coûté.    1 585  j6t 

Et  procuré  une  économie  de 388 /loô'^ 

Consommations  au  chemin  de  fer  cTOrléans, 

Le  chemin  de  fer  d'Orléans,  qui  possède  un  graxiàwii^ 
de  machines  fumivores,  ne  peut  faire  de  relevé  cx)vs^  | 
présentant  un  intérêt  sérieux.  Les  machines  brûlent  tantôt 
des  charbons  ou  des  briquettes  du  Nord,  ou  bien  du  cto- 
bon  de  Bézenet  ou  d'Aubin,  ainsi  que  des  briquettes  an- 
glaises de  différentes  qualités.  Ces  différents  combustible 
ne  sont  jamais  employés  pendant  un  temps  suffisant  i^ 
les  mêmes  dépôts.  Cette  observation  concerne  aussi  h^J 
les  machines  fumivores  que  celles  à  foyer  ordinaire,  ^ 
ces  conditions,  la  Compagnie  d'Orléans  n'a  pu  faire  que  li^ 
comparaisons  de  dépense  en  argent  ;  ces  comparaisons  son^ 
toutes  en  faveur  de  nos  foyers  fumivores  (*). 

Situation  actuelle. 
La  situation  des  machines  munies  du  foyer  fuioitoreûi- 
système  Tenbrinck,  ou  de  sa  modification  par  M.  Bonnei 
est  la  suivante  au  3i  juillet  1864  : 

Voir  ci-après ,  page  5/ji. 
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Nota.  Les  dbiVns  niri*  d'as  MUn^ac  Jo^mm  1*  bb^Im  «■  ■ 


Les  deos  Compagnies  d'Orléans  ft  de  rbt  p^rs  ' - 
zboix  qa'eUes  mit  fait,  et  caaùaaeat  Sx^^'.'.'Y-t^    ■     -s^ 
eils  au  Air  et  i  meanre  que  les  nadne»  (imkm  «i» 
!iers  de  réparatîoo. 
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AT  appui  de  cette  assertion,  nous  transcrivons  la  réponse 
faite  par  le  conseil  d'administration  de  la  Compagnie  de 
l'Est  à  la  lettre  en  date  du  i*'  février  1864,  adressée  par 
Son  Exe.  le  ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  fe 
travaux  publics,  l  toutes  les  Compagnies  de  chemins  de  fer. 
et  relative  à  l'enquête  sur  la  construction  et  T exploitai 
des  chemins  de  fer. 

La  partie  de  la  dépèche  ministérielle  relative  aux  loyer? 
fumivores  est  ainsi  conçue  {Annales  des  Mines,  6'sénf. 
t.  V,  i864;  Lois,  décrets,  circulaires,  etc.,  p.  58). 

«  Paris,  le  i*'  février  M 


« 


«  Appareils  fumivores.  —  L'art.  52,  §  1  du  cahier  des 
«  stipule  que  les  machines  locomotives  devront  consumer  1^ 
«  fumée.  Vous  vous  rappelez,  messieurs,  la'marche  quiaétésm^ 
«  par  mes  prédécesseurs  pour  l'application  de  cette  disposition  ■- 
«  ne  se  sont  pas  opposés  à  la  substitution  progressive  de  la  l""'^''' 
«  au  coke,  bien  que  la  combustion  de  la  fumée  ne  fut  pi^ 
«  plète;  ils  ont  encouragé  même,  par  une  tolérance  très*!"^ 
«  tifiée,  cette  pratique  qui  au  point  de  vue  économique,  pi«*^^ 
«  d'incontestables  avantages,  et  ils  ont  suivi  avec  intér 
«  qui  ont  été  faits  par  quelques  inventeurs  pour  arriver 
«  bustion  complète  de  la  fumée  de  la  houille. 

«  Aujourd'hui  que  plusieurs  des  systèmes  soumis  à  l'expénfî^- 
«  ont  amené  de  bons  résultats,  le  moment  semble  arrivé  où  l'aQ^' 
a  nistration  peut,  sans  craindre  de  nuire  au  progrès  que  doit îh"^ 
«  ner  l'emploi  de  la  houille,  tenir  la  main  à  la  stricte  exécutioDû 
«  i"  paragraphe  de  l'art.  32  du  cahier  des  charges. 

«  En  conséquence,  je  vous  invite  à  vouloir  bien,  dans  uadél*"^ 
«  six  mois,  vous  mettre  en  mesure  d'appliquer,  sans  exception,!^ 
«  locomotives  à  voyageurs  qui  doivent  brûler  de  la  houille,  r«"^ 
a  appareils  fumivores  dont  l'efiScacité  a  été  reconnue. 

a 

«  Le  minisiîv  de  VagrxcuLture^  du  c(0^' 
.  et  des  travaux  publics j 

Signé  :  «  Armawp  BÉHIC  » 

La  réponse  de  la  Compagnie  de  TEst  a  été  la  suivanî^ 
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■  3.  Appareils  furnivores. 

■  La  compagnie  de  TEst  n'a  jamais  perda  de  vue  l'obligatioa  rela- 
0  tive  i  la  EuppressioD  de  la  famée;  et  depuis  de  lODgnes  années, 
u  elle  1  fait  de  Irès-a ombreuses  expériences  sur  tous  les  apparetb 
«  lumirores.  Après  avoir  emplo^ré  les  grilles  proposées  par  il.  Do- 
it mérf ,  nous  avons  expérimenté  les  dispositions  imaginées  par  on 
■t  de  DOS  ingénieurs,  H.  Tenbrinck;  et  ces  dispositions,  votre  ezccl- 

■  lenceae  l'ignore  pas,  peuvent  être  rangées  parmi  celles  qui  ont 
t  résolu  le  problème  de  la  manière  la  plus  satisr^sante. 

■  L'appareil  Tenbrlnck  est  placé  sur  i^Sdenos  machines  et  non 

■  noDs  disposons  à  l'appliquer  snr  an  plus  grand  nombre  encore. 
«  L'appareil  désigné  sous  le  nom  de  souffleur,  et  qni  Tait  dispa- 

(  ralCre  les  plus  grands  inconvënianls  de  la  fumée,  est  placé  sur 
I  UQ  grand  nombre  do  machines,  et  il  le  sera  prochainement  sur 
>  tontes,  etc.» 


N<ni3  n'avons  pas  eu  comtnnntcatioa  de  la  réponse  de  la 
Compagnie  d'Orléans;  mais  nous  croyons  savoir  qu'elle 
n'est  pas  moins  favorable  que  celle  de  la  Compagnie  de 
l'Est;  et  la  preuve  en  est  qu'Orléans  a,  en  ce  moment, 
soixante- deux  foyers  en  construction. 

D'autres  compagnies  de  chemins  de  fer,  en  France,  en 
Prusse  et  en  Espagne,  ont  monté  quelques  appareils  à  Utre 
d'essai.  Nous  n'en  pai-lerons  pas  autr^uent. 


Nons  terminerans  cette  notice  «i  disant  quelques  mots 
du  bouilleur.  Cet  organe  est  tellement  important,  soit  par 
les  fonctions  diverses  qu'il  remplit,  soit  par  la  naiure  de  sa 
constmction  et  par  sa  valeur,  qu'il  a  fixé  tout  à'nhord  l'ai- 
tention  des  ingénienrB.  Il  est  certain  qne  les  rodes  <'';)reiive.s 
auxquelles  il  est  soumis  étaient  de  nature  h  ii>s;j 
:raintes  sérieuses;  et  qu'en  créant  nn  entretitu 
iîenx  -et  même  impossible,  la  découverte  de  M.  l 
onûtiâté  paralysée  dès  son  début,  ai  elles  se  fi 


340  APPAREILS   FUMIYORES 

Il  n'en  a  pas  été  ainsi.  L'expérience,  le  vrai  guide  à  con- 
sulter en  pareille  matière,  a  démontré  que  ces  craintes 
étaient  sans  fondement.  Le  bouilleur  résiste  à  Taction  du 
feu  et  aux  eflets  de  la  dilatation,  par  suite  de  sa  forme  par- 
ticulière. Il  est  suspendu  aux  parois  du  foyer,  dont  il  esi 
d'ailleurs  complètement  isolé,  au  moyen  de  quatre  tobn- 
lures  en  cuivre  mince  suffisamment  flexibles  pour  se  prêter 
sans  fatigue  aux  dilatations.  Ces  tubulures  établissent  use 
large  circulation  de  l'eau  et  de  la  vapeur  dans  T intérieur  à 
bouilleur,  qui  peut  ainsi  supporter  sans  souffrir  lesviotaB 
coups  de  feu  auxquels  il  est  exposé.  Les  dépôts  ei  incni>- 
tations  dans  le  corps  du  bouilleur  et  dans  les  tubuluress? 
diffèrent  point  de  ceux  qui  se  forment  dans  les  autres  p 
tîes  du  foyer,  et  ne  nécessitent  pas  des  soins  particulifl^ 
Seulement,  le  lavage  doit  être  fait  régulièrement  toutes  t 
fois  qu'on  nettoie  la  chaudière;  moyennant  cette  précac 
tion,  les  obstructions  ne  sont  pas  à  craindre. 

Si  les  matières  employées  pour  la  confection  du  bo*^ 
et  surtout  des  tubulures,  sont  de  bonne  qualité,  èii^ 
montage  a  été  convenablement  soigné,  le  bouilleui*  d»? 
ni  plus  ni  moins  d'entretien  que  n'importe  queDe  aou^ 
partie  du  foyer.  Le  doyen  de  tous  les  bouilleurs  Tenbriiii 
celui  de  la  machine  gi  de  l'Est,  qui  est  en  service  depc' 
près  de  cinq  années,  a  un  parcours  de  161 .658  ïilo^^ 
(fin  juin);  cinq  autres  machines  ont  des  parcours* 
1 3 1 .  391  kilomètres  à  1 02.  ao8  ;  quatre  autres  ont  de  96.^^- 
à  82.249,  ^^  ^^°si  de  suite,  en  décroissant.  Les  bouiUeiii' 
de  ces  machines  n'offrent  pas  de  trace  d'altération  ni  d» 
mincissement,  et  promettent  une  durée  au  moins  égale 
celle  des  foyers  les  mieux  établis.  «  C'est  en  durant,  »  aJ 
M.  Couche  il  y  a  déjà  plus  de  deux  ans,  «  que  le  bouilleur 
n  prouvé  qu'il  peut  durer.  » 

Rappelons  enfin  qu'en  recevant  impunément  le  coup^ 
feu,  cet  organe  préserve  la  paiiie  tubulaire  des  plaques 
les  rivures  d'angle  de  l'action  désastreuse  des  dilatali<^ 
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et  des  contractions  alternatives,  qui  sont  la  conséquence 
forcée  de  l'introduction  des  charges  de  combustible.  En 
faisant  dispardtre  les  fuites  des  viroles,  et  avec  elles  les 
matages  qui  ont  toujours  été  la  principale  cause  de  la  des- 
truction des  plaques,  le  bouilleur  a  eu  pour  effets  inattendus 
de  procurer  la  conservation  des  plaques  tubulaires  et  de 
rendre  si  rares  les  détresses  de  route  pour  accidents  aux 
viroles  des  tubes,  qu'elles  sont  devenues  à  peu  près  incon* 
nues  avec  ces  machines. 

Parit,  le  I3  août  t8«4. 
P.  S.  Statistique  des  consommcUùms  au  chemin  de  fer  d^Orléans. 

Le  service  du  matériel  du  chemin  d'Orléans  veut  bien 
nousconomuniquer  le  tableau  des  consommations  comparées 
de  ses  machines  à  foyer  fumivore ,  en  1 863 ,  qu'il  vient  de 
faire  dresser.  Il  ne  nous  est  pas  parvenu  assez  tôt  pour 
pouvoir  Tinsérer  dans  notre  Mémoire. 
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On  voit  que  toutes  les  machines  ordinaires  qui  ont  iàï 
service,  conjointement  avec  celles  à  foyer  fumivore,  ont 
consommé  du  coke,  à  l'exception  des  machines  à  six  roues 
accouplées,  de  Montluçon  à  Moulins  et  à  Bourges,  qui  ont 
brûlé  un  mélange  de  coke  et  de  houille.  En  prenant,  dans 
chaque  cas,  la  consommation  de  coke  pour  unité,  celle  à 
houille  faite  par  les  machines  fumivores  a  été  : 

IKL                I  P*'**  *  Toùrg '.î* 
A  roaet  libres j  p^.^j^^^  ^  Bordeaux, «,» 
, .      (  Savenay  à  Lorient '" 

Machines    (  .  ix      (  Périgueux  à  Limoges  et  A  Brives >>' 

mixtes      (  *  '*""*'  «ccooplées.  |  ^^^^^  i.Monlaaban  et  à  BriTcs.  ,. .  '^ 

Machines  à  six  roues  accouplées.  .    Montluçon  à  Moulins  et  Bourges ^ 

Moyenne  générale '^ 

L'opération  analogue  faite  sur  les  machines  de  11^ 
en  186  3,  fournit  les  chiffres  suivants  : 


Machines  à  roues  libres. 


Épernay  à  Reims '''^ 

Mets  à  Forbacb  et  k  Nancy ■ '^ 

Nancy  à  Epinal ^^ 

i  I  Gray  à  Cbalindrey  et  A  Vesoul ^ 

I  Épernay  A  Paris  et  A  GhAlons ^ 
Troyes  A  Paris  A  Ghaumont  et  A  Coulommiers.  'i*^ 
Nancy  A  ChAIons  et  A  Strasbourg '' 
Paris  A  Meaux  et  A  Coulommiers. ^ 

Moyenne  générale '^ 

Ainsi  la  consommation  de  houille  faite  par  les  machina 
fumivores  comparée  à  la  consommation  de  coke  faite  pï 
les  machines  à  foyer  ordinaire  est  un  peu  plus  forte  au  cl» 
min  de  fer  d'Orléans  qu'au  chemin  de  fer  de  l'Est.  Celapto 
vient  de  la  grande  différence  qui  existe  dans  la  qualité  * 
cokes  employés  par  les  deux  compagnies. 
||^,Mais  d'autre  part,  sur  le  réseau  d'Orléans,  les  foyers ft 
mivoressont  appelés  à  substituer  les  charbons  indigènes  i 
Bezenet  et  d'Aubin  qui  valent  l'un  et  l'autre  16  francs  pp 
à  la  mine,  en  wagon  :  1*  aux  cokes  belges  valant  36',s 
jrendus  à  Paris,  aux  cokçs  de  Garmaux  valant  4  s  francs  rei 
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dus  à  Bordeaux,  et  à  ceux  fabriqués  à  Nantes  et  à  Bordeaux 
avec  les  houilles  anglaises,  valant  4o  à  4^  frapcs  suivant 
le  fret  ;  2"  aux  houilles  belges  valant  54  francs  rendues  à 
Paris,  aux  houilles  anglaises  du  pays  de  Galles  qui  valent 
35  francs  à  Bordeaux  et  à  Saint-Nazaire  ;  S""  aux  briquettes 
belges  et  anglaises  valant  29S5o  et  3iS5o  rendues  respec- 
tivement à  Paris  et  à  Bordeaux  ou  la  Bochelle.  (Voir,  pour 
tous  ces  prix,  qui  sont  ceux  de  1862,  le  rapport  de 
M.  Couche.) 

L'économie  qui  résulterait  de  la  substitution  des  houilles 
de  Bezenet  et  d'Aubin  aux  cokes  employés  par  la  compa- 
gnie d'Orléans,  serait  donc  plus  grande  encore  que  celle 
qui  eftt  obtenue  par  la  compagnie  de  l'Est  en  remplaçant 
ses  cokes  de  Dudweiler  par  les  houilles  de  Sarrebruck,  et 
compenserait  largement  la  petite  augmentation  de  consom- 
mation due  à  l'infériorité  de  qualité  des  cokes  de  Dudweiler. 

Paris,  le  20  septembre  1864. 
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GONDENSBUR  BAJtOMÉXRIQDfl 
>B  H.  CARB£,  cb«t  d'studroa-d'état  m^ar. 


Le  tnùt  saillant  de  ce  condenseur  est  de  pOQVoii  ^!ll>^ 
tionner  sans  pompe,  sauf  cependant  une  petite  pompe' 
gaï  destinée  k  purger  l' appareil  des  gaz  que  peuvent  y  if 
porter  la  vapeur  et  l'eau  froide  qu'on  y  met  en  présantt 

Pour  nous  placer  dans  le  cas  le  plus  caractérisé  de> 
application,  supposons  qu'une  usine  située  daçs  uneti< 
à  forte  pente,  ou  ados  ée  à  des  collines,  jouisse  (îc 
petite  prise  d'eau  ou  d'une  source  suffisamment  abocte 
amenée  par  un  simple  tuyau,  et  conservant  une  hauwà 
chute]  d'environ  5",5o  au-dessus  du  plan  d'écoutef"'' 
naturel  des  eaux  dans  l'établissement. 

Voici  la  construction  du  condenseur  barométrique  f 
pourra  être  appliqué  à  la  machine  à  vapeur  de  cette  * 
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Ce  condenseur  se  compose  d'un  tuyau  en  tOIé,  placé 
veilicalement  ayant  ii*,5o  de  hauteut  totale  inTariâbfé, 
fermé  à  Textréûiîté  supérieure  et  ouvert  à  Textrémité  infé- 
rieure (c'est  la  colonne  barométrique  du  condenseur]. 
Dans  les  trois  derniers  mètres  de  son  extrémité  supérieure 
ce  tayâu  est  renflé  en  forme  de  cylindre,  ayant  environ 
cinq  fois  le  diamètre  du  tuyau  (c'est  la  chambre  baromé- 
trique du  condenseur) , 

La  partie  inférieure  de  la  colonne  plonge  dé  «",50  dans 
une  bâche  pleine  d*eau  pratiquée  dans  le  sol  et  munie  d'un 
déversoir  pour  le  trop-plein  (c'est  la  cuvette  barométrique 
du  condenseur). 

Trois  tuyaux  se  rendent  dans  la  chambre  du  condenseur  : 
1*  un  tuyau  qui  amène  la  vapeur  d'échappement  de  la 
machine  pour  l'y  condenser  ;  il  débouche  à  o",5o  de 
l'extrémité  supérieure  de  la  chambre  ;  2*  le  tuyau  d'aspi- 
ration de  la  petite  pompe  à  gaz  mue  par  la  machine  et  dont 
il  a  été  fait  mention  ad  commencement  (*)  ;  3°  un  tuyau  qui 
amène  l'eau  de  condensation  à  l'extrémité  supérieure  de  la 
chambre  dans  laquelle  elle  est  distribuée  en  pluie  par  un 
diaphragme  en  cuivre  criblé  de  trous. 

Un  robinet  placé  tout  près  de  son  entrée  dans  la  chambre 
permet  d'y  introduire  ou  d'arrêter  l'eau  à  volonté. 

Supposons  que  le  condenseur  soit  totalement  rempli 
d'eau,  puisque  sa  longueur  dépasse  io",53,  un  certain 
vide  barométrique  se  formera  dans  la  chambre.  Ce  vide  ne 
cessera  pas  de  subsister,  au  moins  en  grande  partie,  si  l'on 
y  envoie  la  vapeur  d'échappement,  mais  à  la  condition 
de  l'y  condenser  rapidement. 


(*)  Le  jeu  de  la  pompe  à  gaz  doit  être  disposé  de  manière  que 
son  temps  d^aspiration  précède  Immédiatement  rarrlvéd  de  ehaquto 
boullée  de  tapeur  dans  le  condenseur,. 
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Quant  à  l'eau  de  condensation,  puisqu'elle  ne  remonte 
qu'à  S^'ySo,  en  vertu  du  niveau  supposé  de  la  source,  il  lui 
restera  à  s'élever  encore  de  b'^^bo  pour  atteindre  le  sommet 
de  l'appareil  qui  an  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  bâche. 

Or  il  est  facile  de  voir  que  si  la  pression  dans  la  chambre 
du  condenseur  vient  à  être  réduite  à  20  ou  25  centimètres 
de  mercure  seulement,  l'excès  de  pression  atmosphérique 
sera  plus  que  suffisant  pour  élever  de  5, 5o  à  1 1  mètres  cette 
eau  de  condensation ,  et  pour  l'injecter  dans  la  cbainbre. 

Ainsi  la  vapeur  sera  continuellement  condensée,  et  l'eai: 
résultant  de  l'opération,  venant  à  augmencer  lahauteurè 
la  colonne  liquide  inférieure ,  vaincra  la  pression  atu»' 
sphérique  et  dégorgera  par  son  propre  poids  dans. 
bâche. 

La  mise  en  train  du  condenseur  s'effectuera  en  marcto 
quelque  temps  à  vapeur  perdue,  pour  chasser  l'air  delf 
pareil,  avant  d'introduire  l'eau  dans  la  bâche,  et  S^^ 
le  robinet  qui  donne  accès  à  l'eau  de  condensation* 

Nous  avons  supposé  que  notre  usine  était  en  posses»» 
d'une  prise  d'eau  élevée  ;  faisons  de  suite  remarquer  qucs. 
au  lieu  d'une  prise  d'eau,  elle  pouvait  disposer,  parégon^» 
absorption  ou  autrement,  d'une  perte  d'eau  de  profonieif 
équivalente,  rien  ne  serait  changé  dans  les  conditions  d'^ 
ploi  du  condenseur  barométrique.  Dans  ce  cas  la  chambi* 
du  condenseur  serait  placée  plus  ou  moins  au-dessus,  et» 
bâche  moins  ou  plus  au-dessous  du  sol  de  l'usine,  de  façoD< 
ce  que  la  longueur  totale  de  l'appareil  soit  toujours! 
même. 

Enfin  il  ne  serait  pas  impossible  que  le  condenseur  h 
rométrique  fût  avantageux,  alors  même  qu'on  ne  posséd 
rait  ni  prise  ni  perte  d'eau  ;  dans  ce  cas,  il  faudrait  y  ajoo* 
une  pompe  dont  la  fonction  serait  de  faire  monter  et  ( 
refouler  l'eau  de  condensation  dans  la  chambre.  Cette  poiDf 
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en  effet,  n'aurait  à  peu  près  à  fournir  qu'un  travail  direct 
correspondant  à  la  charge  d'eau  de  hauteur  égale  à  celle 
qu'occupe  dans  le  sommet  de  l'appareil  le  yide  baromé- 
trique, ce  qui  est  fort  peu  en  comparaison  du  travûl  com^ 
dérable  que  doit  produire  la  pompe  d'extraction  dite  pomp^ 
à  atr  des  condenseurs  ordinaires. 


EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE  (•) 

PODK  LES    ÂKHÉES   1863  SI   |863* 

Par  H.  DELESSE, 
Iigtaieur  en  cbel  dei  rainu. 

LITHOLOGIE. 

U  titbologle  ou  rétude  des  roches  est,  cbaque  année,  l'objet 
d'uo  grand  nombre  de  travaux  dont  la  connaissance  offre  de  I'Iq- 
térêt  &  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  de  géologie  et  dont  nous 
allons  donner  uq  résumé. 

Il  aura  spécialement  pour  objet  la  dasstflcatton  des  roches,  leur 
description,  leur  métamorphisme,  ainsi  que  diverses  qnestiojis  rela- 
tlvee  à  ]eur  âge  et  à  leur  origine. 

PBOPRIÈTIÏS  GÉNÉRALES. 

Itelatîon   entre  les   forces  mccaniqtieB    et  cbimiqacB.   — 

M.  H.ClirtonSorby(i)a  entrepris  une  série  d'expériences  dans 
lesquelles  il  s'est  proposé  de  mettre  bien  en  évidence  l'influence  que 
les  forces  mécaniques  exercent  sur  les  actions  chimiques.  Dana  ce 
faut  des  tubes  de  verre  ont  été  fermés  à  la  lampe,  après  avoir  été 
remplis  complètement  parles  substance*  qu'il  s'agissait  d'examiner. 
Comme  cette  dernière  opération  avait  lieu  i.  une  température  tres- 
sasse, lorsqnelestubesétalent  ramenés  à  la  température  ordinaire, 
Is  contenaient  des  dlssolntioiis  qui  se  trouvaient  soumises  à  de  très- 

{•)  Nojs  crojOD!  devoir  observer relalivemenl  àceaExIraiis  de  Géaloi/ie  que 
ous  avons  quelquefois  été  cooduils  à  donner  une  analyse  des  opinions  l(>s  plu» 
iverses  et  aussi  les  plus  eiIrSmes;  mais  nous  en  laissons  la  respousubililè  à 
laqne  auteur,  et  leur  publication  dans  ce  Recaeil  n'implique  aucunemciil  lenr 
>probation  par  la  Conmiision  des  Annaiet  det  Mirtei. 
',!)  Lom^m  Bttii*<ii,iKi*itUt.—  TIm  À 
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fortes  pressions.  Elles  atteignirent,  en  effet,  i.ooo  à  i.Bookilogns- 
mes  par  pouce  quarré  et  elles  pouvaient  être  maintenues  pendant 
des  mois  entiers;  elles  étaient  d'ailleurs  indiquées  et  mesurées pv 
un  tube  capillaire  renfermé  dans  le  tube  principal.  On  savait  déji 
parles  recherches  de  Car  not,  W.  Hopkins,  W.  Thompsonei 
Bunsen,  que  U  pression  exerce  de  Tinfluence  surlepointik 
fusion  et  de  solidification  des  diverses  substances;  maisM.Sorbj 
a  complété  ces  recherches  en  établissant  par  rexpérience  qu'm 
sel  soumis  à  une  pression  devient  plus  soluble  lorsqu'il  se  coatracit 
en  se  dissolvant,  tandis  qu'il  est  au  contraire  moins  soluble  lois* 
qu'il  se  dilate. 

Gomme  il  était  facile  de  le  prévoir,  les  résultats  varient  du  nri 
avec  la  nature  du  sel.  Pour  le  sel  marin,  on  peut  admettre  que^ 
quantité  supplémentaire  qui  est  dissoute  augmente  directement': 
simplement  comme  la  pression. 

D'un  autre  côté,  en  soumettant  le  sulfate  de  cuivre  et  le  cyiii 
ferrure  de  potassium  à  la  même  pression,  on  trouve  que  la  quao^ 
dissoute  est  dix  fois  plus  grande  pour  le  premier  que  pourlesecot 

M.  Sorby  conclut  de  ses  expériences  que  la  pression  rendract:^ 
chimique  tantôt  plus  lente  et  tantôt  au  contraire  plus  s'vt 

Bien  que  ces  recherches  appartiennent  surtout  au  dooi^^ 
la  physique,  il  était  utile  de  les  signaler,  car  elles  montran'"'' 
fluence  que  d'énormes  pressions,  comme  celles  qui  agisseoU^^' 
téricur  de  la  terre,  doivent  nécessairement  exercer  sur  la  foriwÊ* 
des  minéraux  ;  par  suite  elles  peuvent  jeter  du  jour  sur  diTH* 
questions  de  géologie,  particulièrement  sur  le  métamorpliisin€. 

Emploi  de  la  chaleur  pour  reconnaître  les  fossiles  li^ 
les  calcaires  compactes.  —  Lorsqu'on  veut  déterminer  iio^ 
roche  et  étudier  sa  structure  intime,  il  est  souvent  avantageoK^ 
lui  faire  subir  une  calcination.  Pour  les  roches  silicatées,  ce  pe^i 
artifice  donne  de  très-bons  résultats,  et  il  peut  encore  être  ^^ 
ment  employé  pour  les  calcaires,  spécialement  quand  ils  ^ 
compactes;  M.  Kaufmann  (i)  s'en  est  servi  notamment  poo 
rendre  visibles  les  fossiles  microscopiques  qu'ils  renferment.  ^ 
opérer,  il  convient  de  polir  d'abord  le  calcaire,  puis  on  le  chauî 
au  chalumeau  sans  dépiisser  le  rouge  sombre.  LorsquMl  cootie^ 
des  foraminifères,  comme  le  calcaire  de  Seewen,  les  têts  de  ci 
fossiles  se  détachent  alors  en  blanc  par  l'action  de  la  chaleur,  < 
sorte  qu'il  devient  facile  de  les  voir  et  même  de  les  déterminer. 

(0  Ârckiv9t  du  iciencM  phyêiquet  êi  natmrêlUi,  i8«3;  XV,  t40. 


CluiîficatioD  dea  silicates  qni  coiutitu«nt  In  rocbes  basée 
iar  la  proportion  d«  leurs  bases  à  nn  atome.  —  I.es  silicates  qaf 
compoBeat  essentiellemeat  les  roches  sont  pea  nombrea.t  et  de  plos 
les  bases  qu'lis  reprennent  sont  à  peu  près  les  mêtoee.  On  conçoit 
dODC  qu'il  soit  utile  de  connaître  la  série  de  ces  silicates  ordon- 
nés d'^rès  la  proportion  de  chacune  de  leurs  bases  ;  c'est  ce  que 
U.  1.  Roth  (i)  a  fait  pour  les  bases  à  un  atome. 


MgO. 


InrkigjiH.      Albite. 
OriboH. 


IHaUirne. 


[Labrador. 
"  rnblande. 
I  Tourmaline. 


PjToiine  On 

giiei. 
Hoinblando. 

OliioeUw. 


T»lc. 
Sctpcnllne. 

PjroièDS  (t 

gile). 
HorDblends. 
Toarmillne. 

HIci  magnéiieD 

pD  unique 

Oriboifl. 


Toarmilini 


Ce  tableau  montre,  par  exemple,  qu'une  roche  dans  laquelle  l'or- 
■ose  domine,  contient  surtout  de  lapotasse.tandisque  c'est  la  chaux 
jl  devient  la  base  la  plus  abondante  quand  elle  est  h  base  d'anor- 
LÏie.  Par  conséquent,  il  est  facile  d'avoir  de  suite  des  indIcaUons 
^lérales  sur  la  composition  chimique  d'une  roche  dès  que  l'on 
ut  distinguer  ses  mioéraui. 


1  )  IN*  G«lmMt- JnaliiMtt,  p-  l 
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On  comprend  d^ailleurs  que  s'il  est  aisé  d'ordonner  les  silicates 
relativement  à  une  base  qui  s'y  trouve  en  grande  quantité,  il  Q'e& 
est  plus  de  même  lorsque  sa  proportion  devient  très-faible;  aussi 
les  minéraux  relégués  à  la  partie  inférieure  du  tableau  n'ofit-ilspi$ 
un  rang  bien  déterminé. 

Classification  des  roches  basée  sur  leur  composition  et  m 
leur  origine. —  Tous  les  lithologistes  savent  combien  U  classificïr 
tion  des  roches  présente  de  difficultés;  ces  difficultés  tiennent  par 
ticulièrement  à  ce  que  les  roches  ne  sont  pas  des  espèces  minérales, 
à  ce  qu'elles  passent  fréquemment  l'une  à  l'autre  et  à  ce  qu'élis 
présentent  des  mélanges  d'origine  très- variable. 

Dans  la  classification  qu'il  adopte,  M.  Gustave  Léonhard( 
distingue  d'abord  deux  grandes  classes  :  les  roches  cristallinesii 
les  roches  formées  de  débris  (Trùmmer-Gestcine), 

Les  premières  peuvent  être  simples  (I)  ou  composées  (II). 

I.— Parmi  les  roches  simples  figurent  le  sel,  l'anhydrite,  le  gjp? 
la  chaux  carbonatée,  le  calcaire  oolitique,  le  calcaire,  la  craie.* 
dolomie,  la  magnésite,  le  quarzite,  le  schiste  siliceux,  le  sé^ 
talqueux,  la  serpentine,  le  schiste  chlorité,  ramphibolite,l«^' 
oxydulé  et  les  roches  ferrifères. 

En  appendice  M.G,  Leonhard  décrit  quelques  roches?# 
et  amorphes  telles  que  le  retinite,  la  perlite,  robsidienne,Iap*î^ 

IL  —  Les  roches  composées  sont  reparties  en  deux  groupes^ 
vant  qu'elles  sont  riches  en  silice  (A)  ou  pauvres  en  silice  (5' 
Chaque  groupe  est  d'ailleurs  divisé  en  sous-groupes  : 

a.  —  Roches  dans  lesquelles  le  quartz  est  un  élément^»' 
sentieL  Telles  sont  :  le  gneiss,  le  micaschite,  i^ 
schiste  avec  séricite,  l'itacolumite,  le  greiseo. 
l'hyalotourmalite,  le  topazfels,  le  granulite,!' 
porphyre,  le  porphyre  granitoïde,  le  porpby^ 
trachy tique  quartzifère. 

6.  — Roches  dont  le  quartz  n'est  pas  un  élément  essec 
**^*®®*    J  tiel  :  la  syénite,  la  miascite. 

c.  —  Roches  ne  renfermant  pas  de  quartz  ou  seulemefl 
accidentellement  :  le  porphyre  non  quartzifèK 
la  minette,  le  trachyte,  le  phonolite,  l'andésite,! 
trachydolérite. 


(I)  GrundxUge  der  gêognoiie  und  geologit,  3*  édition. 


A. 

Riches 
en 


B. 

Pauvres 
en 


a.  '^  Koohei  q«i  pemrent  eoateoir  »ncMentetieawt  éa 
^Qftrti.  TeUgB  Boot  ;  la  ^•rite,  le  kersuiloii,  Im 
kersaolîte,  le  porphyre  dJoritiqœ,  rédogite. 

b.  —  Roches  dans  lesquelles  le  qaaiti  devient  rare  oa 
exceptionnel  :  le  gabbro,  lliypérite,  la  diabase, 

«iM»»'  I  le  mélaphyre,  la  dolente,  le  basalte,  la  néphéli- 

nite,  Famphigénite,  la'lare  et  ses  nombreuses  Ta* 
riétés. 

m.  —  Passant  ensoite  aox  roches  bréchiformes  et  formées  de 
débris,  M. 6.  Léo n  hard  y  établit  les  dîTisions  solTantes  : 

1.  —  Conglomérats  et  brèches  composées  de  calcaire,  de 
dolomie,  de  qoartz,  de  gneiss,  de  granité,  de  por- 
>  phyre,  de  phonolithe,  de  dîabase,  de  basalte. 

a.  —  Tuffs  formés  de  ponce,  de  porphyre,  de  tracbyte, 
de  trass,  d*alunite,  de  phonolite,  de  diabase,  de 
spilite,  de  basalte. 

3.  — Grès  siliceux,  calcaires,  argileux,  marneux,  ferru- 
gineux,  glauconieux  ;  arkoses. 

li. — Débris  non  cimentés  :  Blocs  erratiques,  cailloux 
roulés,  groise,  sable,  qui  peut  être  composé  de 
dolomie,  de  glauconie,  de  quartz,  de  fer  oxydnlé. 

IV.  —  Enfin,  M.  G.  Leonbard  décrit  encore  &i  appendice  : 

1.  —  Les  roches  qui  proviennent  de  la  décomposition 

d^autres  roches  ;  telles  sont  :  le  kaolin,  Targile,  la 
marne,  le  schiste  argileux. 

2.  —  Les  roches  qui  résultent  de  raccumulation  des  restes 

plus  ou  moins  modifiés  d'animaux  ou  de  végé- 
taux :  tripoli,  craie  ;  lignite  et  combustibles. 

M.  Bernh  ard  de  Cotta  (i)  a  pensé,  comme  d*autres  sarants  et 
n  particulier  comme  le  géologue  italien  Rossi,  qu'il  convenait  de 
ODoer  la  préférence  à  une  classification  basée  essentlelleoient  sur 
origine  des  roches.  D'après  cela,  il  les  repartit  en  trois  grandes 
lasses  suivant  qu'elles  soal  éruptives,  métamorphiques  ou  sédimen- 
lires.  Bien  qu'ayant  égard  surtout  à  la  nature  des  roches,  M.  de 
otta  tient  cepeodant  compte  de  leur  composition  minéralogique, 
3  leur  texture,  de  leur  aspect  et  de  leur  état  physique»  de  leur 


i;  Me  G0Mt9inêlêhr§,  Ton  Bernbard  Ton  CoUa.  3*  édilioa.  —  Fraibtfg,  IIM; 

337. 
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examen  microscopique,  de  leur  composition  chimique  et  de  leurs 
.passages  l'une  à  Tautre.  Enfin  il  a  aussi  égard  à  leurs  formes  esté- 
rieures  et  à  leur  mode  de  division.  Voici  la  ciassificatiOD  qnll 
adopte  : 

I.  Roches  éruptives  qui  se  sont  vraisemblement  solidifiées  après  aToirdt 
amenées  à  l'état  fluide.par  la  chaleur. 

A  Pauvres  en  silice  ou  basiques. 

a  vulcaniques  i  le  basalte,  la  dolérite^  la  néphelidolérite^  VampbigeniL 
b  plutoniques  :  la  diorite^  la  diabase,  l'euphotide,  TaphaDite. 

Le  mélapbyre. 

La  porphyrite. 

La  minette. 

La  syénitf . 

B  Riches  en  silice  ou  acides. 

a  vulcanigtÂes  :  le  trachyte^  le  rbyolite,  la  perlite,  lephonolite 
b  plutoniques  :  le  granité^  le  granité  porphyroïde.  le  porphyre  fu' 

fère^  l'eurite^  le  rélinite. 

II.  Roches  métamorphiques  formées  de  schistes  cristallins. 

Elles  résultent  très-probablement  du  métamorphisme  de»^' 
mais^  par  leur  composition  minéralogique,  elles  sont  très-wsi^'''' 
roches  éruptives  : 

Riches  en  feldspath  :  le  leptynite,  le  gneiss. 

Riches  en  quartz  :  le  micaschiste,  le  quarzite,  ritacolomite. 

Schistes  :  chlorité,  talqueux^  amphibolique,  micacé. 

III.  Roches  sédimentaireSj  qui  tontes  résultent  de  dépôts. 

1.  Riches  en  alumine  :  l'argile  et  le  schiste  argileux. 

2.  Riches  en  chaux:  Ib  calcaire ,  la  dolomîe^  auxquels  il  (aatajou^'" 

gypse  et  l'anhydrite. 

3.  Riches  en  silice,  comme  les  grès,  les  conglomérats  et  les  brèclieN 
4*  Tuffs  divers. 

IV.  A  la  suite  de  ces  groupes  principaux  comprenant  les  roches  qui  f<ii^'^ 
beaucoup  les  plus  répandues,  M.  de  Gotta  place,  sans  saine  m«^ 
bien  déterminé,  les  roches  qui  ont  relativement  moins  d'ifflportaB(<^ 
dont  plusieurs  ont  une  origine  encore  assez  obscure. 

I.  Serpentine. 

a.  Roches  avec  grenats. 

3.  Greisen  et  roches  avec  tourmalines. 

4*  Combustibles. 

5.  Minerais  de  fer. 
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6.  Minéraux  qui  peuTent  être  considérés  conune  roches,  tels  que  :  la  glace, 
l'opale,  le  tripoli,  le  quartz,  le  corindon,  la  chaux  fluatée,  le  sel 
marin,  le  trôna,  l'alunite,  la  baryte  sulfatée,  la  boracile^  la  chaux  phos- 
phatée, la  cryolite,  Taragonite,  l'ankérite,  la  magnésite,  la  diaUogite, 
la  malachite,  le  talc  et  la  stéatite,  Técume  de  mer,  l'agalmatolite,  le 
kaolin,  Torthose,  Terlan,  la  topaze  pyknite,  Tépidote,  le  lépidolite,  le 
savon  de  montagne  (Bergseife),  le  bol,  la  terre  à  foulon,  l'argile  fer- 
rifëre  (Eisensteinmark),  la  calamine,  le  manganèse  silicate,  la  liévrite, 
le  minerai  de  manganèse,  le  zinc  oxydé  rouge,  la  galène,  l'antimoine 
sulfuré,  la  pyrite  arsenicale,  la  marcassite,  la  pyrite  de  fer,  le  cinabre, 
le  soufre. 

L*ouvrage  de  M.  de  Go tt a  se  termine  par  des  recherches  sur 
rorigine  des  roches  qui,  depuis  quelques  années,  ont  été  remises  à 
Tordre  du  jour  parmi  les  géologues. 

Classification  des  roches  basée  sur  les  rapports  d'oxygrène 
donnés  par  leurs  éléments.  —  M.  J.  Koth  (1)  a  essayé  d'appli- 
quer aux  roches  la  méthode  que  Ton  emploie  en  chimie  pour  les 
sels  et  il  les  a  classées  uniquement  d'après  leur  composition  chi- 
mique. Dans  ce  but  il  a  calculé,  d'après  les  nombreuses  analyses 
qu'il  a  réunies,  le  rapport  de  Foxygène  de  la  silice  à  celui  des  bases, 
en  admettant  que  le  fer  se  trouvait,  moitié  à  Tétat  de  protoxyde, 
moitié  à  l'état  de  sesquioxyde.  Les  deux  tableaux  A  et  B  qui 
suivent  résument  les  résultats  obtenus  par  M.  Roth  : 


RO  +  R«0»  (O  de  RO  :  R*0«  =  i  :  3  \ 


0  deSiO*  =  i3  à  20. 

RO  est  essentiellement  de  la  potasse. 

1.  Granité. 

2.  Gneiss  (en  partie"),  protogine,  halleflinta  et  pétrosilex  (en  partie). 

3.  Porphyre  quarlzifère,  retinite  (en  partie] 

4.  Liparite  (en  partie),  obsidienne,  perlite,  rétinile  (en  partie). 
0  de  Si0«  =  9à  12. 

I.  Syénite  (en  partie). 

a.  Trachyte  avec  sanidine  (en  partie). 

3.  Trachyte  avec  orlhese  et  oligoclase. 

4.  Phonolilhe  (en  partie). 
O  de  SiO»  =  7à9. 

1.  Mélapbyre   en  partie). 

a.  Andésite  avec  amphibole  (en  partie). 

3.  Andésite  avec  pyroxène  (en  partie). 


t^j  Die  Gesteint-Ànalytefiip,2t. 

ToaiE  VI,  186a.  ^^ 
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HO  +  5  à  I  R«0»  fo  de  RO  :R« 0»  =  1 : 1  àa\ 


a  ROH-jR'O'+SàeSiO» 


fo  de 


Ro:R*o»:Sio*=i;a;'oà" 


Granité;  dans  (jnelgnes  cas.  Gneiss  (en  partie).  HaUeftinta  et  p«n- 
silex  (en  partie).  Liparile  (en  partie).  Rétioile  (en  partie),  h^ 
à  base  d'orthose  sans  qaarlz. 

b   RO-»--R«0»-f3SiO«rOdeRO:R«0»:SiO»=i:»:«*9 

1.  Syénite  (en  partie). 

s.  Porphyre  avec  orlhose  sans  quartz  (en  partie). 

3.  Traçbyte  avec  sanidiAO  (en  partie). 

4.  Pbonoiite  (en  partie). 

5.  Mélaphyre  (en  partie). 

6.  Porphyre  (en  partie). 


e    RO-f -à^R«0«  +  aà3SîO« 

2      3 


(» 


deRO:R«0»:SiO»=i:i-  àa: 

3 


:4ià6), 


1.  Mélaphyre  (en  partie). 

2.  Andésite  amphibolique  (en  partie). 

3.  Andésite  pyroiénique  (en  partie). 

4.  Néphélinile  (en  partie). 

5.  Porphyre  augitique. 

6.  Diabase. 

</  RO  +  -  à  ^  R«03  +  iià  aSiO»fode  RO:R«o»:SiO«-i:i:^" 

20  2  V 

Âmphigénite.  Diorite  (en  partie). 

e   R0  4-^R«03  +  i-à2SiO«rOdeRO:R«0»:SiO«=»'»'.^*^ 
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1.  Diorite  (en  partie). 

2.  Néphélinile  (en  partie  1:1:2). 

3.  Gabbro. 

4.  Hyperslhénite. 

5.  Dolérile  et  roche  pyroxéniqae  normale  de  M.  BtiDsefl. 

6.  Basalte. 

7.  Eukrite.. 
\        8.  Roche  formée  d'anorthite  et  d'hornblende. 

Le  tableau  A  désigne,  comme  Ton  voit,  les  roches  pourlesqj 
le  rapport  entre  l'oxygène  des  bases  RO  et  R^O'estde  i:^, 
gène  de  la  silice  étant  succeaoivemeat  compris  entre  i3  et 

«t  la,  7  et  9, 
Dans  le  tableau  B  sont  groupées  les  séries  de  roches  p 
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quelles  le  rapport  d'oxygène  de  RO  à  R«0'  se  trouve  compris  entre 
1 : 1  et  1 : 2,  celui  de  la  silice  variant  de  lo  à  12,  de  6  à  9,  de  Ik  i/a 
à6,  de3àâ. 

Il  est  facile  de  constater,  d'après  ces  tableaux,  que  des  roches 
offrant  les  mômes  caractères  minéralogiques  et  dans  lesquelles  les 
géologues  ne  sauraient  admettre  des  divisions,  se  trouvent  répar- 
ties daus  des  séries  chimiques  qui  sont  entièrement  différentes; 
par  conséquent  la  classification  chimique  des  roches  présente  le 
grave  inconvénient  de  ne  concorder  aucunement  avec  leur  classifi- 
cation minéralogique. 

Glassificfttioii  générale  dts  substances  naturelles.  —  Enfin 
M.  Gh.  Sainte-Glaire  Deville(i)  a  présentéàl*  Académie  un  sys- 
tème de  classification  conopreoant  toutes  les  substances  naturelles. 
Comparant  ces  substances  entre  elles,  il  a  recherché  quelles 
étaient  leurs  analogies  et  leurs  dissemblances  au  point  de  vue  des 
éléments  chimiques  simples  qui  les  constituent.  M.  Gh.  Sainte- 
Glaire  De  ville,  qui  s'est  occupé  de  ces  études  dès  Tannée  i855, 
annonce  que  sa  classification  offre  quelque  ressemblance  avec  celle 
deM.  de  Chancourtois;  car  le  rectangle  occupé  par  son  tableau 
est  en  quelque  sorte  le  développement  du  cylindre  proposé  récem- 
ment par  M.  de  Ghancourtois;  de  plus,  les  lignes  suivant  les* 
quelles  il  range  les  corps  simples  qui  figurent  dans  chacun  des 
groupes  de  substances  naturelles  correspondent  aux  hélices  tracées 
sur  ce  cylindre. 

DanssoD|tableau,  M,  Gh.  Sainte-Glaire  Devllle  distingue  deux 
parties  (I  et  II). 

«  La  première,  dit-il,  présente  les  radicaux  électropositifs  des 
substances  naturelles,  les  éléments  électronégatlfs  étant  indiqués 
par  les  titres  des  colonnes  verticales. 

«  La  deuxième  partie,  qui  constitue  proprement  le  travail  dont  il 
3*âgit,  résume  synoptiquement  la  répartition  des  corps  simples 
ians  les.  substances  naturelles  distribuées,  sur  les  titres  des  co- 
lonnes verticales  :  i'  d'après  Tordre  croissant  de  leur  complexité  ; 
8*  d'après  l'élément  électronégatif  des  composés  multiples. 

Gfaacnne  des  tranches  horizontales  est  consacrée  au  nom  de  Tun 
les  corps  simples  qui  jouent  dans  les  composés  naturels  le  rôle 
l'élément  électropositif,  ce  nom  étant  répété  dans  autant  de  co- 


(1)  Comptes  rendus,  LIV,  782.  88O,  949.  —Essai  sur  la  répartition  des  corps  sim- 
les  dans  les  substances  minérales  naturelles. 
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lounes  verticales  qu'il  y  a  de  groupes  de  composés  pour  lesquelsûs 
doivent  figurer  à  ce  titre. 

Quelques  corps  étant  susceptibles  de  jouer  successivemeût  les 
deux  rôles,  pourront  figurer  dans  les  tranches  horizontales  et  sur 
les  titres  des  colonnes  verticales. 

«  Un  certain  nombre  de  corps  simples,  appartenant  par  Tenseiiibi^ 
de  leurs  propriétés,  comme  parleurs  caractères  de  répartition  daiii 
les  minéraux,  à  deux  ou  même  à  trois  groupes  naturels,  sont  ins- 
crits sur  plusieurs  tranches  horizontales.  Ces  corps  sont  : 

«  Le  molybdène,  le  bismuth,  le  manganèse,  ralumiDium,  lef? 
le  magnésium,  le  calcium,  le  baryum,  le  strontium. 

«  Mais  une  circonstance  intéressante,  c'est  que  le  corps  qui, ec 
pareil  cas,  joue  un  double  rôle  et  qu'il  faut,  par  conséquent, i^ 
scrire  à  deux  niveaux  différents ,  sert  quelquefois  de  lien  eue" 
deux  groupes  de  minéraux  voisins  et  qui  ne  diffèrent,  par  emp 
que  par  le  type  cristallin.  J'ai  donné  alors  à  ce  corps  le  dod: 
corps  pivot  ou  cojys  limile,  » 

Sans  suivre  M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  danslei 
veloppement  qu'il  donne  à  sa  pensée,  et  qui  embrasse l'ensemi* 
de  la  minéralogie,  nous  nous  bornerons  à  citer  comme eiemp'^ 
l'application  qu'il  en  fait  aux  carbonates,  phosphates  et  sulû-i^'^^' 
turels,  et  qu'il  résume  ainsi  : 

«  Assurément,  tontes  ces  relations  ne  sont  ni  d'une égil^^^' 
plicité,  ni  d'un  égal  intérêt  :  mais  il  me  paraît  impossible  de  Q^f^ 
reconnaître,  dans  ces  trois  groupes,  si  importants  dans  la  Datait' 
des  carbonates,  des  phosphates,  des  sulfates,  un  corps  simple*'!^ 
non-seulement  appartient  à  tous  ces  groupes,  mais  s'associe i^ 
plupart  des  sous-groupes  naturels  qu'y  déterminent,  soit  les  !•• 
portions  atomiques  de  leurs  éléments ,  soit  le  type  cristallifl.  '^^ 
enfin  les  allures  caractéristiques  des  protoxydes  qui  les  codsc 
tuent:  un  corps  dont  l'oxyde  sert  ainsi,  par  conséquent, d'in'-> 
médiaire  à  tous  les  autres,  en  reflétant  successivement  leurs  pr^ 
priétés. 

»  Or,  si  Ton  jette  un  coup  d'œîl  sur  mon  tableau ,  on  touvs 
que  le  calcium,  aux  deux  niveaux  horizontaux  qui  lui  sont  assigr- 
y  tend,  pour  ainsi  dire,  la  main  à  tous  les  corps  simples qu^ 
viens  de  citer  dans  les  trois  groupes  de  minéraux  que  j'ai  P^ 
en  revue.  » 
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l.  ÉLÉMENTS  DES  SUBSTANCES  NATURELLES. 


IL  ÉLÉMENTS  SIMPLES  DES  SUBSTANCES  NATURELLES. 
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L  Bléoicito  lii 

(1*  D'après  le  nombre  de  ces  éléments  ; 
RÀMGBB8.  \  j.  D'après  les  rapports  numériques  entre  les  proportioMdt» 


CORPS  SIMPLES. 


COMPOSÉS  BINAIRES. 


Eléments 

eswnttels 

des 

corpi 

I  organisés. 


0. 
Ât. 


H. 


SO- 
LIDES. 


S. 


c. 


Te. 

Os. 

As. 

Sb. 

Bl. 

Ir. 

Pd. 

R. 

Rba. 

PI. 

AQ. 

Hï. 

Aï. 


Ca. 
Co. 
Ni. 
Fe. 


1:3 
2  :  3 


W 

Mo. 


Mn. 
Fe. 
Al. 


As. 
Sb. 
Bi. 


1  :2 


1  :1 


Tl. 
Sn. 
C. 

Si. 
Mg. 


Cn. 


Zn. 
Mg. 


doubles 
et 

hydratés 

1  :  1 

I  :2 

1:3 


SnUares.  —  Séléntnres. 


H. 

Mf. 

Fe. 

Al. 


U.? 


Mg. 


1  :2 


2:  3 


Mo. 


Cn. 

Fe. 
Mn. 


As. 
Sb- 
Bi. 


1  :  1 


As. 

Sb. 


H» 

A 

V 


Cu. 

Co. 

NI. 

Fe. 

Mn. 

Cd. 

Zn. 


TeUo- 
rues. 


OsmiDra; 

Arsé- 
BiBfti; 

Anti- 
mosloRi. 


Bi. 


An. 

Ar. 
Pb. 


Ir. 


Ar 


Co. 
Co. 

Ni. 
F« 


Ml 


■r" 
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mteê  nalarelle*. 

30  D'aprit  la  nature  de  rélément  électronégatir; 
r  D'après  la  nature  de  l'élément  électropositir. 


COMPOSÉS  BI-BINAIRES. 


Sulfates  ; 
Yaoadatei; 
Chromaiea  : 
Tnngstatefl,- 
Molybdates; 
Tiianates  : 
Tantalates; 

NiObfltM  : 

SpinellldM. 


i:2 

Carbo- 
nates ,- 

Boratec; 

Silicates. 


Salfocarbonates. 


Pb. 

Ba. 

sr. 

Ca. 

V. 


Pb. 
ha. 
Sr. 
Ca. 


En. 


i. 


p. 
n. 


Fc. 

Mn. 

Zn. 


Ca. 


1  :  t 
l:<l 

Silicates. 


BTDRATÉ8. 


Bi. 


Za. 

Ee. 
A». 
Fe. 
Zi 


Mn. 
Fe. 
"g. 

Ca. 


1  :  5 

Phos- 
phates; 
Ané- 
niâtes. 


Ca. 


1  :S 

Solfales; 
Oxalales; 
Borates  ; 
Silicates 


II. 

U. 

ru 

Co. 

Co. 

Co 

Ni. 

Ni. 

Fe. 

Fe. 

Zn. 

Zn. 

Mlf. 

Al. 

Al. 

Fc. 

Fe. 

Mr. 

Ca. 


Na. 

K. 

Am. 


1  :2 
1:  1 

Car- 
bonates. 


Ca. 


Zn. 


Th. 


COMPOSÉS  TRI-BINAIRES  ET  QCADRI-BINAIRES. 


ANHYDRES. 


Sillco- 

alnminates  ; 

—  ferrites; 

—  tltaoates; 

AoUmonio- 
antlfflonltes 


Sillco- 
alumino- 
borates  ; 

Sllieo- 

alumino- 

carbooales 


HYDRATÉS. 


Suifo  on 

Sllico- 

aluminates  ; 

—ferrites; 

Sillco- 
borates ; 

Sllico- 
tUanates. 


SIlico-     I 

alnminates.  : 

(L'alnmine  . 

ponvant    1 

être        ' 

remplacée 

par 
le  peroxyde 
de  fer.)     | 
Zéoiites. 


Zi. 


T. 

BI. 

Di. 

I.«. 

Ln. 

Ce. 

Ce. 

H  II 

Fe. 

llp. 

Mir. 

L 

Ca. 

Ca. 

Na. 

Na. 

K.? 

K. 

Mn. 
Fe. 

L. 

Ca. 


Na. 
K. 


Fe. 
Hf. 

Ca. 


Na. 
K. 


Ca. 
Sr. 
Ba. 

Ma. 

K. 
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ROCBES. 


Nous  allons  maintenant  résumer  les  travaux  ayant  poiur 
rétude  spéciale  des  roches  que  nous  diviserons  en  deux 
classes  :  les  roches  proprement  dites  et  les  roches  métallifèra. 
Dans  les  roches  proprement  dites,  nous  distinguerons  les  rodifi 
diverses  et  feldspathlques;  commençons  par  les  premières. 

ROCHES  DIVERSES. 

Apt.  —  D'après  M.  Baudinot  (i),  du  soufre  natif,  qui  seraita 
proportion  exploitable,  se  trouve  à  la  mine  desTapets,  auxenvir&ï 
d'Apt.  Mélangé  avec  du  gypse  et  de  la  chaux  carbonatée,iHort 
une  couche  régulière  et  presque  horizontale  ayant  o",6o  d'épii- 
seur  qui  est  intercalée  dans  le  terrain  à  lignite  d'Aix  (calcaire  1> 
custre,  dit  Sextien).  La  richesse  de  ce  minerai  de  soufre  variedei 
k  Uo  p.  loo;  il  brûle  à  l'approche  d'une  allumette  etonpour*' 
s'en  servir  pour  le  soufrage  de  la  vigne. 

Sicile.  —  Les  mines  de  soufre  de  la  Sicile,  visitées  déjàpa^* 
sieursgéologues  français,  Constant-Prévost,  de  Pinte^i^^*' 
Cussy,  viennent,  dans  ces  derniers  temps  d'être  explorées denw- 
veau  parM. deLaBretoigne(2). 

Le  soufre  s'y  présente  en  masses  irrégulières  et  le  plusgéûér*" 
lement  il  est  desséminé  dans  une  gangue  qu'il  pénètre  de  \i^ 
nière  la  plus  intime.  C'est  seulement  dans  quelques  cas  particaliû'' 
qu'il  se  montre  en  cristaux.  Sa  couleur  varie  du  jaune  clair,  au  j'»'''* 
brun  et  au  rouge;  sa  cassure  est  conchoïde,  quelquefois  un  pei*^*" 
reuse.  Souvent  sa  poussière  est  blanche.  Une  variété  nomméeSopC' 
nare  est  jaune  terne  et  à  cassure  cireuse;  elle  forme  des  massescoiu- 
pactes  dans  des  schistes  noirs.  Près  de  Caltanisetta,  on  a  du  soufra 
qui  présente  une  couleur  vert  foncé.  Les  minéraux  associés  »- 
soufre  sont  le  gypse  dont  les  cristaux  atteignent  de  grandes dime»^ 
sions,  la  barytesulfatée,  la  baryte  carbonatée,  quelquefois  la cbJi^ 
carbonatée  et  très-fréquemment  la  strontiane  sulfatée. 


(1)  Revtte  des  tociéiéi  savantes,  A  mars  1864,  p.  167.  —  Bulletin  du  eomiet  tp 
coU  d'Apt  {Vaueluse),  1862-1863.  .    . 

(2)  Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale,  1863;  Vlll.  S5.  Sainl-Bti^** 
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Certains  signes  peuvent  révéler  le  voisinage  d'un  gîte  de  soufre  ; 
M.  de  La  Bretoigne  signale  notamment  les  afQeurements  d*anhy« 
drlte  et  de  calcaire  blanc,  des  sources  sulfureuses  et  surtout  Tap* 
parition  de  la  roche  que  le  mineur  sicilien  nomme  briscale  ;  c*est 
un  sulfate  de  chaox  blanchâtre  et  imprégné  de  soufre,  qui  se 
réduit  en  poussière  par  Taction  de  Tair. 

Le  soufre  de  la  Sicile  s'étend,  depuis  Trapani  jusque  vers  Noto, 
sur  environ  aôo  kilomètres.  La  plus  grande  largeur  est  entre  Licata 
etJVicosla;  elle  atteint  90  kilomètres.  Il  ne  se  montre  pas  en  couches, 
mais  seulement  en  amas  ou  en  veines  dont  les  caractères  varient 
avec  les  roches  qui  les  encaissent.  Ainsi,  dans  le  gypse,  le  soufre  est 
presque  toujours  en  amas  irréguliers  atteignant  quelquefois  une 
grande  puissance;  dans  le  calcaire  ou  dans  Tanhydrite,  il  est  gé- 
néralement en  veines  dont  la  puissance  ne  dépasse  pas  3  mètres. 
Dans  le  terrain  gypseux  de  la  Sicile,  on  rencontre  d'ailleurs  du  sel 
gemme  qui  se  montre  même  en  masses  très-considérables  et  pour- 
rait donner  lieu  à  d'importantes  exploitations. 

D'après  M.  de  La  firet  oigne  le  soufre  de  Sicile  se  trouve  vcro 
la  limite  du  terrain  tertiaire  avec  le  terrain  crétacé  ;  mais  par  les 
roches  qui  lui  sont  associées  et  par  les  fossiles,  d'ailleurs  assez  n^ 
res,  qu'elles  renferment,  il  paraît  appartenir  à  l'époque  tertiaire. 


Kl 


Les  limites  de  cette  Revue  ne  permettant  pas  de  résumer  les 
nombreuses  recherches  faites  sur  les  eaux,  nous  nous  contenterons 
d'en  indiquer  quelques-unes  qui  offrent  un  intérêt  spécial,  ren- 
voyant, pour  plus  de  détail,  au  Compte  rendu  annuel  de  MM.  He  r« 
mann  Kopp  et  Henrich  WilL 

Dans  son  itinéraire  de  Tripoli  à  Ghadamès  et  à  El-Oued,  M.  Va- 
ton  ne  (1)  donne  un  grand  nombre  de  documents  sur  les  eaux  de 
sette  partie  du  Sahara.  Il  a  analysé  la  source  artésienne  naturelle 
de  Ghadamès  (I) ,  et  nous  transcrivons  également  ici  la  composition 
trouvée  par  M.  deMarigny  pour  l'eau  des  puits  de  Ghardaia  (II) 
3t  de  l'oasis  de  Guémar  (III). 


(1)  Mission  de  Ghadamès  1862  ;  260,  297,  304. 
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Chlorure  de  sodiom 

Chlorure  de  magnésium 

Chlorure  de  potassium 

SeU  solubies. .  .  .  (  Sulfate  de  chaux 

Sulfate  de  magnésie 

Sulfate  de  soude 

Azotate  de  soude 

Matières  solubies  [Carbonate de  chaux 

à  la  faveur        )  Carbonate  de  magnésie 

de  ]  Silice 

Tacide  carbonique.  (  Oxyde  de  fer 

Poids  total  des  sels 

Densité ; 


I. 


0,6210 

» 
0,0200 
0,9000 
0,3860 
0,3424 

traces. 

0,1013 
0,0975 
0,0060 
0,0050 


3,4792 


II. 

m. 

0,6536 

> 

0,}lll 

» 

0,12rt 

1,4007 

2,3f63 

0,Ut7 

0,53M 

0,6025 
U,0647 

0,1100 
0,0760 
0,0200 
0,0100 


3,8000 


1,00231 


3,8000 


o,ow| 

— -1 
5,0»»,' 


Les  eaux  de  ces  régions  contiennent  généralement  peu  de  cari 
nates;  leurs  sels  sont  au  contraire  des  chlorures  et  des  sulfata 
particulièrement  le  sulfate  de  chaux.  Ce  résultat  s'explique  ti^ 
bien,  puisqu'elles  filtrent  à  travers  un  terrain  gypseux. 

Dans  Peau  des  puits,  la  proportion  des  nitrates  peut  dV 
devenir  très-notable  ;  elle  provient  alors  de  la  nitrificatioiiife"^' 
tières  organiques  qui  s*opère  dans  tous  les  lieux  habitéS; 
est  surtout  très-active  sous  le  climat  du  Sahara. 

Remarquons  aussi  que  les  eaux  qu*on  est  obligé  de  boire 
Sahara  sont  souvent  si  chargées  de  substances  salines  qu'elles 
à  la  limite  des  eaux  douces  et  des  eaux  minérales. 

Eaux  minérales.  —  M.  Clément  a  fait  (i)  de  nombreuses ob 
servations  sur  les  sources  minérales  deTArdenne  Belge;  aacuQ^ 
de  ces  sources  n*est  chaude  et  toutes  sont  acidulés  ou  ferrage' 
neuses. 

M.  Félix  Garrigou  (a)  a  étudié  les  eaux  minérales  desen«ro25 
d*Âx  dans  TAriége.  Voici  les  résultats  de  leur  analyse  : 


.  U)  Annales  det  travaux  publies  de  Belgique,  1861  ;  XIX,  73. 
(2)  Études  chimique  et  médieinate  des  eaux  sulfureuses  d'Ax.  —  P«ri»>  '^- 
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Relativement  à  la  classification  des  eaux  sulfureuses,  M.  (Jarri- 
f  ou  observe  qu'il  serait  convenable  de  les  répartir  en  quatre  divi- 

i'  EauKsutrhjrdratêessodIqnesrormant  le  groupe  le  plus  naturel 
et  comprenant  le   plus  grand  nombre  de  stations   sulfureuses 


3°  Eaux  suirhydratées  calclques  qui  sont  généralement  loin  des 
'oches  ne  contenant  pas  de  chaux,  comme  les  roches  primitives. 

3"  Esux  sulfhydratées  sulfhydriques  sodiques  et  calnlques,  tes-- 
uelles  contiennent  un  sulfure  et  en  môme  temps  de  l'acide  sulf- 
ydrique. 

U°  Eaux  sulfureuses  dégénérées  qui,  i,  Ax,  deviennent  blanches 
u  même  bleues. 

Du  reste,  d'après  M.  Garrigou,  il  n'y  aurait  pas  de  source  aul- 
[reiise  contenant  de  l'acide  sulfliydrique  libre  et  sans  suirure. 
Comparant  les  températures  des  sources  d'Ax  depuis  17K6  jusqu'Jk 
is  jours,  il  a  constaté  des  écarts  de  6  degrés  soit  au-dessus,  soit 
-dessous  de  la  température  actuelle.  Les  résultats  obtenus  pour 
e  même  source  varient  peu  de  l'été  à,  l'hiver. 
EnSn,  dans  une  nombreuse  série  d'essais  ayant  pour  but  de  dé- 
miner à  dilTérentes  époques  le  degré  suif  hydrométrique  des  eaux 
X,  M.  Garrigou  a  reconnu  qu'il  est  plus  élevé  à  la  suite  des 
les  que  pendant  les  sécheresses.  On  sait  qu'on  doità  M.  t'il  hoj 
foir  signalé  le  premier  ce  résultat  bizarre  qui  se  trouve  ainsi 
firme  par  des  expériences  nouvelles. 
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Eau  d«8  lacs  de  natron.  —  M.  J.  Damas  (i]  a  fait  analyser 

parM.  Willm,  dans  son  laboratoire ,  Teau  (I)  provenant  des  lacs 
de  Natron  et  ea  même  temps  de  la  terre  imprégnée  de  sel  (II)  qui 
avait  été  recueillie  près  de  leurs  bords. 

1.  u* 

gnnBM.  imna 

Matières  organiques  et  pertes «,3i«  M,n 

▲eide  carboni^ae  uni  à  la  soude •  ^^ 

Aiote. »  *''* 

Silice 0,©S7  51^ 

Alumine  et  peroxyde  de  fer o,063  i^ 

Aeide  pbospborique «...        »  M 

Chaux  (comliiiiée  à  de  Tacide  silicique) »  i|M 

Sulfate  de  chaux >  ^ 

Chlorure  de  sodium 1,798  ^V^ 

Chlorure  de  magnésium »  Mi 

Chlorure  de  calcium »  *>^ 

Carbonate  de  chaux 0,375  * 

Carbonate  de  magnésie o,53i  > 

Carbonate  de  soude ' 1,373  Jf^ 

4,407  >«,« 

Relativement  à  l'analyse  de  ces  échantillons  qui  n'était  pi'* 
eore  connue,  M.  Dumas  observe  que  la  potasse  manque i»^^ 
totalem^t.  Il  appelle  aussi  Tattentioii  sur  Tabsence,  àasi^^ 
de  Natron,  des  sulfates,  de  Tiode.  du  brome  et  des  nitrate 

ilpatta  flaor. 

Une  colline  entière  de  spath  fluor  a  été  observée  parV.^^' 
Cloizeaux  (2)  sur  la  route  de  Gabas  aux  bains  de  Pentic()ai|^ 
frontière  Espagnole.  Ce  minéral  y  est  transparent,  încoioreeti* 
calé  dans  des  schistes  siliceux  compactes. 


Sel. 

Le  sd  gemme  de  Volterra  vient  d'être  étudié  d*une  mmhr^ 
complète  par  M.  P.  Sa  vi  (3).  Des-  soocfages  ont  montré  qa'iJ 
sente  diverses  lentilles  ou  couches  assez  continues  dont  Yép» 
s^âiève  à  plusieurs  mètres  et  dépasse  même  i5  mètres  pour  ÎJ 
d*ielies.  Il  est  intercalé  dans  une  marne  argileuse  et  gjpsiSff '' 

(0  Comptes  rendus,  1882;  tIV,  1223. 
C2)  BuUetin  de  la  Swiété  géoiogi^m  (12 J,  XIX. 

(3)  G.  de  Mortillet  :  Revue  seietUifique  UaUemsté^  i,  17a.  — Pl»l*^'^ 
Sopra  i  depositi  di  stU  gemma  del  VoUerrano,  Pîse,  I862. 
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mattaioney  à  laquelle  des  amas  irréguliers  de  gjpse  sont  comme 
d'habitude  associés.  Ce  système  appartient  d*ailleurs  au  terrain 
tertiaire  supérieur.  D'après  M.  Savi,  on  retrouve  sur  plusieurs 
points  des  traces  évidentes  de  moffettes  ou  ûesofponi  qui  remontent 
à  cette  époque  ;  leur  existence  est  accusée  par  des  consolidations 
et  par  des  transformations  du  calcaire  en  gypse,  analogues  h  celles 
que  produisent  encore  les  moffettes  actuelles.  M.  Savi  pense  seu- 
lement que  ces  moffettes  tertiaires  débouchaient  dans  un  bassin 
marin  au  fond  duquel  elles  ont  formé  le  sel  gemme  et  les  roches 
qui  lui  sont  associées  (1). 

Bicarbonate  d'amiaoniaqiie. 

Sous  les  couches  de  guano  du  Pérou  et  du  Chili,  on  trouve  une 
substance  blanche  qui,  d'après  MM.  Phipson  et  Ch.  Bares- 
TV  111  (2),  n*est  autre  chose  que  du  bicarbonate  d'ammoniaque  natif 
à  peu  près  pur  :  CO',  AzH*0  4-  C0%  HO. 

Phosphates. 


^      De  nouveaux  gisements  de  phosphates  ont  été  signalés  dans  ces 
'  derniers  temps  ;  ainsi,  en  Belgique,  où  ils  étaient  inconnus,  M.  C. 
'  Dewalque  (3)  vient  d'en  observer  près  de  Ramelot.  Dans  ce  gise- 
ment, la  chaux  phosphatée  est  associée  à  des  argiles  ferrugi- 
neuses; elle  paraît  appartenir  à  un  amas  de  contact. 

M.  Meugy  (/i)  a  indiqué  de  la  chaux  phosphatée  à  Gourd-de 
•  l'Arche,  près  de  Périgueux.  Les  nodules  sont  compactes,  blanc  un 
peu  jaunâtre,  légèrement  micacés,  avec  grains  verts  de  glauconie 
qui  est  particulièrement  abondante  lorsqu'ils  sont  riches  en  acide 
phosphorique.  Ils  sont  compris  entre  la  zone  à  ammonites  peram- 
plus  et  celle  à  spondylus  truncatus,  en  sorte  qu'ils  appartiennent 
au  turonien  et  d'aprètiM.  Meugy,  ils  correspondraient  au  tun  de 
la  Flandre. 

—  M.  Lory  (5)  a  observé  près  de  Saint-Paul-Trois-Châteaux,  des 
fossiles  nombreux  qui  appartiennent  an  gault  et  sont  à  l'état  de 
moules  très-durs  formés  de  phosphate  de  chaux.  Une  arca  ca- 


(i)  ReUtivement  à  rorigine  du  sel  gemme^  voir  aussi  :  Revus  d*  géolo^,  I,  9S. 
(2)  Ch.  Bareswill.  Répertoire  de  chimie  appliquée ,  I8tf 3 ,   168. 
C3)  Académie  raysle  de  telgMiua  (Bttllelio  [3j,  XViiJ.  7). 
(43  Comptes  rendus,  1863;  LYI,  770. 

(5)  Description  géohgiqm  dm  ikii#i<arf,  dMiiAsM partie,  Sta.—  Jbt««  de  géo- 
ogie,  II,  83. 
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rinata  lui  a  donné  plus  de  65  p.  loo  de  phosphate.  M.  lory 
signale  d*ailleurs  des  moules  de  fossiles  semblables  dans  \'m 
supérieure  du  gault  de  l'Isère,  du  Vcrcorset  da  Royans.  Le  plus 
souvent  ils  sont  tellement  usés  qu'ils  ne  sont  plus  recoDDaissalile! 
et  alors  ils  se  réduisent  à  des  graviers  jaunâtres  ou  à'on brunif^i- 
d&tre.  L'assise  qui  les  renferme  appartient  au  gault  propremei; 
dit  et  consiste  en  sable  quartzeux  à  ciment  argilo-calcalre. 

Sombrerlte.  —  On  trouve  à  Sombrero  et  dans  d'autres  pe'u^ 
lies  des  Antilles,  une  substance  à  laquelle  on  a  donné  le  dûiej^ 
Sombrerite,  Elle  est  compacte,  blanche  ou  rougeâtreetsadens 
est  égale  à  a,52.  M.  Phipson  (i)  qui  en  a  fait  l'analyse  aobtei 

Phosphate  de  chaux 65^oo 

Phosphate  d'alamine 17,00 

Carbonate  de  chaux 5,oo 

Chlorure  de  sodium ...  i,44 

Sulfate  de  chaux 1,06 

Silice 1,00 

Crenate  d'ammoniaque u,2o 

Eau 9,00 


100,00 
Cette  substance  serait  représentée  par  la  formule 

sCaO,  aP05  +  Als08,  P0«. 

Elle  provient  sans  doute  de  l'altération  d'un  guano  qui  ^^^" 
perdu  ses  parties  solubles  (a).  On  en  exporte  de  grandes  qui» ''^ 
en  Angleterre. 

Gnano. 

M.  Malaguti  (3)  a  fait  connaître  la  composition  d'un  gu»BO^ 
chauve-souris  provenant  de  grottes  de  l'île  de  Sardaigoeï^- 
l'exploitation  duquel  une  compagnie  française  a  obtenu  uneci^ 
cession  du  gouvernement  italien,  en  1861.  Ses  caractères  sont  f^= 
que  présente  habituellement  cette  sorte  de  guanc  et  Tony  <^-'^ 
gue  une  grande  quantité  de  débris  d'insectes  (4). 

Voici  la  moyenne  de  plusieurs  analyses  de  cet  engrais: 


(1)  Ra rros  w  i 1 1,  Répertoire  de  Chimie  appliquée,  février  1863, 77. 

(2)  Revue  de  Géologie.  Il,  76. 

(3)  Ba  rral.  Journal  d'agrieuUure  pratique,  1863;  II,  234. 

(4)  Revue  de  géologie,  l,  29  et  39. 
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• 

Eaa  Tolatilisée  à  la  température  de  loO» 11,00 

.  Malières  déiraites  par  le  feu  et  coosidérées  sans  azote 64,67 

^  *       }  Azote  sous  la  forme  de  matière  organique ' 7,12 

^^    '     Azote  sous  la  forme  d'ammoniaque 1,99 

,  Azote  sous  la  forme  d'acide  nitrique 0,53 

Sulfate  de  chaos  et  chlorures  alcalins 1,43 

Peroxyde  de  fer 0,89 

Phosphate  acide  de  chaux 2,03 

Gendres.  {  Phosphate  tribasique  de  chaux 3,24 

Phosphate  de  magnésie 4,52 

GraTîers 4,45 

Perte » 


100,07 


Ce  guaDO  de  Sardaigne  se  rapproche  assez  de  celui  des  Petits- 
Andelys  analysé  par  M.  Hcrvé-Mangon  (1)  ;  il  est  toutefois  plus 
riche  en  phosphate,  ce  qui  explique  sa  qualité  supérieure. 

■.oehefl  earlhonéefl. 

Pëtroles.  —  MM,  Pelouze  et  Gahours(2)  ont  fait  des  re- 
cherches très-complètes  sur  la  composition  chimique  des  pétroles, 
provenant  des  exploitations  ^importantes  de  TAmérique  du  Nord  (a). 
Soumettant  ces  pétroles  à  des  distillations  fractionnées,  ils  ont 
ensuite  purifié  les  matières  obtenues  par  Taction  successive  de 
l*aclde  sulfurique  concentré,  du  carbonate  de  soude,  du  chlorure 
le  calcium  anhydre,  par  une  distillation  sur  du  sodium,  et  enfin 
)ar  une  nouvelle  rectification.  Les  produits  séparés  ainsi  par 
fM.  Pelouze  et  Gahours  sont  douze  carbures  d'hydrogène  homor 
:>gues  qui  appartiennent  à  la  formule  Ç*"  H*"+*. 
Le  gaz  des  marais  représente  le  premier  terme  de  cette  série,  et 
\s  termes  qui  le  suivent  sont  encore  gazeux,  tandis  que  les  der- 
fers  se  volatilisent  seulement  à  une  température  bien  supérieure  à 
(lie  de  rébullition  du  mercure.  Tous  ces  carbures  d'hydrogène 
nt  caractérisés  par  une  grande  indifférence  chimique,  et  Ton  peut 
sez  bien  s*en  rendre  compte,  car  ils  imprègnent  des  roches  per- 
tables  depuis  une  époque  extrêmement  reculée;  et  s'ils  avaient 
des  aflOinités  énergiques,  on  conçoit  qu'ils  auraient  été  dissous  ou 
[itrallsés  peu  à  peu  par  les  infiltrations  des  eaux  souterraines, 
quelles  sont  toi]|jours  plus  ou  moins  chargées  de  matières  salines. 


)  Compte*  rendtUf  LYII;  1863,  62.  Pelouxe  et  A.  Gahours.  Recherches  sur 

pétroles  d'Amérique. 

)  MLevue  de  géologie,  II,  50. 

Tous  VI,  186/i.  s5 
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MM.  Pelouze  et  Gahours  font  encore  observer  (^le  les  pétiole; 
d*AmérJqu&jiepro^efinefiii  v^raisenblabieiBeiit  pas  d'ooedistillaiioii 
de  la  houin&par  la  ebalevr,  ptiisqulis  ne  contiennent  pas  de Ixo 
zine  ni  ancun  de  ses  homologues.  Cette  conclusion  est  bien  conte 
à  ce  qu'apprend  Tétude  g^o^lAue  dfi  leur  g^seœeat,  ces  pétnii^ 
ie  troavant  dans  des  terrains  plus  ancieod  que  le  terrain  boiiill? 


Canada. — ^e  même  qu'aux  États-Unis,  fl  existe  an 
portantes  mines  de  pétrole  sur  lesquelles  d'intéressants  tmi. 
ont  été  publiés  par  le  Geoiogical  ^urvey  de  ce  pays. 

Récemment  des  fouilles  entreprises  à  Gaspé  ont  amené  la  dt" 
verte  d'une  source  nouvelle  d'huile  minérale,  et  voici  lesiK;^ 
tiens  données  à  ce  sujet  par  M.  eauldrée-Boileaa(i),c(r"^ 
général  de  France  à  ^ebec,  qni  a  visité  les  travaux,  pendaDt. 
étaient  en  cours  d'exécution. 

C'est  à  une  profondeur  de  169  mètres  qu'on  a  rencontrer 
trole.  La  roche  qui  le  cootieat  est  un  calcaire  paraissant  êc 
môme  que  celui  dans  lequel  on  le  trouve  habituelleraem, 

Le  pétrole  de  Gaspé  est  légère  nteot  ooJoré  en  vert  otteaii^ 
roa  prétend  qu'il  n'a.  i^'mt  la  déteeUbto  odetur  q«i  ^ 
riHiile  minérale  du  Haut-Canada». 

Sir  WlUia^m  Logan  avadit  diéjà  signalé,  dans  a«  n^^' 
logîqukes,  l'exîMeniee  de  l'iuiile  minérale  k  Gaspé;  \\if&^ 
recoi:mu,  aux  environs  det  Taivpeânir,  ua  axe  aaticliot^t^^ 
du  Sttd-E$t  au  Nord-CNiest,  et  fôirmé  par^nn  liyke  degrt*^* 
Or  les  druses  de  ce  dyke:  coiitienikieat  souveoit  du  pétrole,  ¥ 
qmk\/m(^  endurci  jusqtu'k  présenter  i'apparenee  da  ^J^, 
De  plus,  deux  socirces  d'buiJi»  minérale  se  mmtniiJf 
sir  WilliiamL(^i$a.â,  auar  l'axe  aniÂetinal-  de  Tar-C^ii^'\ 
sur  te  côté  «ud  de  la  Hvtôre  «SaiM-Jefta,  h  un  denii^ini^  ^ 
sont»  de  Doxjgla^Xown,  L'autre  sur  ua  affluent  dii>  SilverBioo^^ 
se  j/i^tte  lui-même,  dans  ua  fleuive  tributaire  du  bassin  de <jj 
C'est  dans  la. seconde  Localité  qu'on  s'est  décidéà  <»euservir 
et  l'oa  y  a  trouvé  du  pétrole  qiûjailUt  à  hisurfiicedttsol.^'J 
qu'on  a  d'abord  attaquée  était  UAgrès  appatrtenaQt,  d'api^^ 
Uam^  au  groupe  d'Ueildeirberg  du  tepraia  dé^^aieii  et  reposiez 
des  masses  caJcaJreiSid'ujae  grande  épaisseur. 


(1)  E;(ti;aLL  d'une  d«9éch«  «doessrâ  i  M.  I«  HiaUlve  d««  Afiti***'' 
géreftàia  date  du  9  octobre  I86S  par  M.  Gauidrée-Bvitloa»,  mi^^ 
de  France  â  Qaebec. 
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Mi  T.  Sterry  ffuntd)  a  éa  reste  £»feeDfi«altre  d^une  mmiière 

Ifénérale  le  gisement  du  pétrole  dans  les  terrains  pMtmûqa&i  âxÈ 
Canada:  U  se*  reDContre  ^  daui  mveaas  distiiratsf  dm»  lar>8érîe.ée 
jNeW'York. 

On  sait  qa*à  la  base  de  cette  série  se*  trouvent  les  fprèS'  sttieeuai  de 
Poatdft»»  auxquels  suceëdent  de» calcaires  sableux;  ces  deniiers 
passent  pour  la  plupart  à  la  dolomie  et  renfenoent  aceldentelle'- 
ment  de  petites  quantités  de  gypse ,  ainsi  que  d'autres  sulfates  ter- 
reux. Ail-dessus  vient  le  caicairede  Chazy  et  le  groupede  Tfenton, 
dans  lequel  on  commence  à  rencontrer  le  pétrole,  mais  il  est  etr 
quantité  beaucoup  moindre  que  dans  les  couches  supérieures.  A 
Pakenham^  de  grandes  orthocères  contiennent  quelquefois  du  pé- 
trole qui  suinte  aussi  dans  les  coraux  fossiles  du  calcaire  à.  yeux 
d*oiseaux(Birdseye  limestone)  de  la  rivièfe  à  la  Rase,  comté  de 
Montmorency.  En  s'élevant  encore  dans  la  série,  on  atteint  les  py- 
roschistes d'Utica,  puis  les  schistes  du  groupe  de  THudson  qui  ter- 
minent le  silurien  inférieur. 

Le  calcaire  dévonien  inférieur  (corniferous  formation)  estTétage 
qui  renferme  le  plus  de  pétrole.  D'un  autre  côté,  M.  Hall  a  con- 
staté que  la  dolomie  du  groupe  de  Niagara  dans  le  comté  Momraê 
contient  souvent  du  bitume.  Du  pétrole  a  également  été  observé 
dans  lesnodales  des  schistes  de  Marceilus  et  de  Genesee. 

Enfin  les  grès  dévoniens  supérieurs  sont  très-impré^és  de  pé- 
;role  dans  les  États  de  New-York  et  de  Pennsylvanie;  c*est  même 
le  ces  couches  et  d'autres  supérieures  que  s'échappent  les  sources 
i  remarquables  qu'il  y  a  dans  ce  pays. 

D'après  M.  S.  Hunt,  dans  le  Canada  occidental  et  particnllëce- 
lent  à  Enniskillen,  àTilsonburg,  le  pétrole  vient  incontestable- 
lent  du  eadeaire  dévonien  inférieur  (corniferous  lintestone).  A 
ainham,  sur  le  lac  Ërié,  on  trouve  quelquefois  du  pétrole  à  l'in- 
»rjeur  du  pentamerus  aratus.  A  Bertie,  sur  la  rivière  Niagara,  des 
ilcaires  renfermant  des  favosites  et  des  h&Mophyllum  contiennent 
issi  du  pétrole.  Du  reste ,  les  sources  de  pétrole  du  Canada  occi- 
mttA  se  rencontrent  toutes  sur  le»  affleureinetfta  du^  eeraifereHs 
nesUHie  au  des  schistes  d'Bamilton  qui  le  reeou vient  ^  ainsi  que 
long  d*une  ligne  qui  court  à  peu  près  de  l'Est  k  l'Ouest. 
M.  Sterry  tiun  t  observe  que  le  pétrole  qui  est  plus  léger  que 
tau  devait  toujours  tendre  à  s'accumuler  vers  les  lignes  de  re- 
essement  et  à  s'échapper  à  travers  les  fissures  qui  ont  accompa- 
é  leur  formation  ;  ce  phénomène  peut  d'ailleurs  dater  d'une  épo- 

I)  Amerieom  Jowmal,  iS63;  XXXV,  itf6. 
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que  géologique  très-éloignée.  D'un  autre  côté,  les  roches  poreuses 
comme  les  grès  dévonfens  ou  le  gravier  quaternaire  ontseniiie 
réservoir  au  pétrole  qui  s*y  est  accumulé  ^  tandis  que  les  couàes 
argileuses  et  imperméables,  comme  les  marnes  du  groupe 
et  les  argiles  d'eau  douce  recouvrant  le  gravier  dans  le 
occidental ,  étaient  au  contraire  un  obstacle  à  son  ascensioie 
par  suite  à  sa  perte. 

Tourbes.  —  Des  analyses  complètes  de  tourbes  proveQaoti' 
différents  pays  ont  été  faites  par  M.  Robert  Hoffmann (i). 

I.  T.  compacte  de  Gratzen  Bohème  :  12^3 1  d'eau. 
II.  T.  impure  desÂrdennes:  10.34  d'eau. 

III.  T.  grasse  de  Bruges  :  io,3o  d'eau. 

IV.  T.  pure  de  Hollande  :  9,10  d*eau. 


Matières  organiqnes 94,23 

Potasse I 


I. 


II. 


Soude 

Magnésie 

Chaux 

Protoxyde  de  fer 

Alumine 

Acide  suirurique) 

Acide  phosphorique 

Silice 

Acide  carbonique 

Chlore 

Parties  insolubles  dans  les  acides. 


Azote  total 

Azote  à  Tétat  d'ammoniaque 


0,lS 
0,35 

0,9i 

0,16 
0,11 
0,12 
» 
0.006 
4,01 

2,159 
1,740 


80,01 
0,09 
0,02 
0.53 
0,22 

6,04 

0,09 
0,11 
0,01 
0,11 
0,012 
12,75 

0,811 
0,004 


UI. 


9i,si  m; 

0,OJ  i  '•* 
0,04  ■^'^^ 


Voici  d'ailleurs  quelle  est  la  composition  des  cendres 
les  mêmes  tourbes  : 


(0  BulhHn  de  la  Sœiélé  ehimique  ^  août  1863,  428.—  Jowmol  f^pf^ 
Chemie,  XXXVllI ,  2O6. 
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Pousse 

Soude  

Magnésie. 

Cbaox  

Peroxjde  de  fer 

lloaiine 

Icidé  sulforique 

Icide  pbosphoriqae 

Silice 

Chlore 

Acide  carboniqae 

Résidu  insoluble  daas  ks 


IL 


hl 


IT. 


•.la 
•a« 


«     «.45 
r    «xa 

i 

•-♦S 


«JT 


•.5T 


éJ2^ 

•.Jl 

eu 


«.JS 


i.; 


Quantité   de 

M.  S.  de  Koninck  'i)  a  résooié  ks 

sur  les  produits  de  la  distfllanott  des  dîTers 

yerses  applicaUoos  de  ees  produits  à 

rament  étudiés,  et  nous  en  estrajoes  m 

combustibles  minéraux  sont  ordooziés 

fine  brute  qo^lls  fonmisBent  à  la  d^sCazkA 

fait  également  connaître  la  detaisé  et  la 

obtenu  dans  cette  opération. 


co^nboacn^uîs.  Les  ffî.- 
j  sans  pav^TeaUë- 


la 


(i>BapfMtdcs 
[fy  403. 

(2)  Wi 


esbr^^li 


hyB 


Rinma .... 

SoUiili!  bilamlncai  dicBaKhca 
Hlneril  ds  Torbine 


Rtneoann,  Inde.. 

Neuwled 

:..  de  Is  TriDilé. 

ToHÛne,  Bcdbi*. 

Hmm 


Argile  imprèiniM  de  m^m.  , 
Scniile  litsiijue 


VcndM 

Auilnlie.   .... 
Sepl-Uonugnea.  ■ 

TlmrlDge 

BuMiM 

S*K 


iwied. . 


FriMbri.  . 

~ileiie, .  .  . 

ff:::: 


On  voit  quece  tableau  vient  confirmer  les  résultats  donnfeî* 
cédeminent(i).  De  tous  les  combustibles  minéraux,  ce  soûl  I*'- 
tume,  le  pétrole,  le  boghead,  le  schiste  bitumineui  d'Autuc  et  *■ 
Vendée  qui  coothnnent  la  plus  grande  proportion  deparaBii"''' 
lignite  et  le  dusodyle  n'en  ont  pas  donné  plus  de  i  p.  looi'^î' 
a  surtout  très-peu  dans  la  tourbe.  Observons  d'ailleurs  que  les (* 
bustibles  distillant  le  plus  de  paraffine  sont  ceux  qui  dooM"'' 
même  temps  la  plus  grande  proportion  de  ^udron. 


*       Caen,  —  Une  terre  végétale  des  eavlrons  4e  Qaeni  a  été  analysée 
par  M.  Isidx)re  Pierre  (i),  quia  trouvé  pour  sa  campasitioo.: 


Az       Pe>       9CO  NaO       HgO,C0i       C8O;C0«      taO 

0,17       0,18         0,08  «,A9      *       0,4»                21,79          «;31 

Sable,  argile  Matières          Chlorure,       Somme. 

73,88  2,iu                Uaces. 


L'aswte  de  ceitte  terreest  à  des  états  tFès-dlffiiiviite  sons  lesquels 
M.  Pierre  Ta  dosé  .séparément: 

I    AmmoDiaqire ,  carbonate  d'ammonîaqve  ou  sels  airnnoDiacam:  vola-  ^r. 

tilâ  au  contact  et  sous  Tinfiaence  dé  l'eau  bouillante 0^1096 

I    Combinaisons  assez  peu  stables  pour  se  dégager  à  Télat  d'ammo- 

niaque  sous  Tinfluence  d'une  dissolution  trës-ifaible  de  soude.  .  .  0,000209 
,;:  Azote  «Bgagè  dafts  des  combinaisons  ^lus  stables  autres  que  les 

f      nitrstpes 0^166460 

^  Aaole  à  l'état  de  nitrates v 0,000476 

i  Azote  de  toutes  les  combinaisons 0^168340 

1 

I  On  peut  remarquer  encore  que  .cette  terre  végétale  de  Caen 
contient  de  la  cbaux  qui  est  en  excès  dans  le  carbonate ,  en  sorte 
i  qu'elle  doit  être  combinée  avec  des  addBs  antres  que  Tadde  car- 
î  bonique.  £lle  renferme  d'ailleurs  des  traces  de  chtorore  et  de 
;  sulfate. 

Quesnoy.-—  M.  Bou3singault  (2)  a  fait  Tanalyse  d^iue  tenro 
végétale  provenant  du  Quesnoy-sur-Deule  ;  en  opérant  sur  un  ki- 
logramme de  cette  terre  qu'il  a  desséchée  à  Tair,  il  a  obtenu  les 
résultats  suivants: 

Ammoniaque 0,001 

Acide  nitrique 0,002 

AMile  prov«tiaat  des  fiiQtières  orgMÉqiws 0^087 

Carbooe  appartenjolàdesoaatièieBvrgaiûques» o,690 

Acide  phospborique. 0,890 

Cli«m '0,274 

Oxyde  é9  1er  i  l'éiU  46  Maq«û4ixyde ,  ,  .  2,240 

Acide  carbonique » 

Eau  éliminableà  iio** 5,200 

Saète  «lioeBK. ts,0!0 

Matièrfis  non  déterminées 2,64» 

SaouBe. ^ 100,000 


(^1  )  Reeherehet  expérimentales  mr  le  développement  du  blé  et  sur  la  répartition 
lans  set  différentes  parties  des  éléments  qui  le  constituent  à  diverses  époques  de 
oft  développement. 

(2)  Cours  de  1863  au  Conservatoire  4n  mrU  ei-mètierM,  ^ 
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Cette  terre,  qui  est  sableuse  et  d'une  couleur  brun  j: 
appartient  au  terrain  diluvien  du  département  du  Nord.  Elle  est 
très  riche  en  pliospliatcs,  car  depuis  longtemps  elle  estfuméea^ec 
des  urines  et  avec  l*engrais  flamand.  Aussi,  comme  le  remarque 
M.  Boussingault,  cette  circonstance  explique  très- bien  pour- 
quoi l'expérience  a  montré  qu'il  n'y  avait  aucun  avantage  à  y  ic 
troduire  du  noir  animal  et  des  phosphates. 

Comparaison  de  terres  vëgétales  înéjralemeDt  ferliles.  - 
Des  terres  végétales  de  fertilité  exceptionnelles,  telles  queleTschor 
noïzem  et  la  terre  du  Parana ,  ont  été  analysées  par  M.  Dehe 
rain  (i)  dans  la  but  de  comparer  leur  composition  avecceik 
d'une  terre  de  valeur  moyenne  prise  sur  le  plateau  de  la  Brie. 


Densité 

Azole  (des  matières  organicfiies). 
C«rbone(de8  matières  organiques) 

Acide  puosphorique 

Chaui 

Magnésie 

Ox^de  de  fer 

Silice  Boluble 

Nitrate  correspondant  an  nitrate 
de  potasse 


TKRRB   NOIRE 

de  RoMie  (Tschornoiiem) 


n*  i 


1,266 


0,524 

» 

0,5:0 

3,823 

• 

0,400 

traces 


n"  2 


1,186 


fr. 
2  009 

22,0.v9 
1,420 
7,&I3 
3,403 

19,100 
3,840 

0,027 


TERRE 

dn 
Piraoa 

(Amérfqne 
da  Sod). 


1,034 


TElU 
Boarttt 


l,!M 


1.920 

» 
l,i40 

4,006 

» 

» 

0,570 


P- 

11.» 


Ces  analyses  montrent  que  des  terres  de  fertilité  trèsii 
peuvent  très-bien  ne  pas  présenter  de  grandes  différences  ^^ 
leur  composition.  Ainsi  que  le  remarque  M.  Deherain,répaisse<^' 
d'une  terre  végétale  exerce  sur  la  fertilité  une  influence  plus  cons- 
dérable  que  sa  richesse;  car  dès  qu'elle  augmente  les  plao^ 
trouvent  à  puiser  par  leurs  racines  les  subtances  qui  sont  néces 
saires  à  leur  développement.  M.  Boussingault  (a)  a  constaté,^^ 
effet,  qu'une  plante  cultivée  dans  un  pot  qui  contenait  unepetii^ 
quantité  de  terre  restait  chétive,  tandis  qu'elle  végétait  s'^ 
reusement  lorsqu'elle  pouvait  étendre  librement  ses  racines  ^ 
la  même  terre. 


(0  Comptes  rendus^  1862;  LIV,  122. 

(2)  B  0  u  s  s  ^n  g  a  u  U.  Agronomie^  ehimi»  agricole,  1, 283. 
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GomparaÎRon  de  la  terre  végétale  à  la  surface  et  à  une  cer- 
taine profondeur.  —  Enfin  M.  Jérôme  Nicklès(i)  a  encore  exa- 
mioé  le  sol  et  le  sous-sol  végétal  des  prairies  qui  se  trouvent  au^ 
environs  de  Benfeld  dans  ce  qu'on  appelle  le  Ried  Alsacien.  Les^ 
analyses  ont  été  faites  sur  trois  échantillons  qui  ont  été  pris  sur 
un  même  point  :  (I)  à  la  surface  de  la  terre  végétale  ;  (II)  au  milieu, 
de  la  couche  noire  ;  (Itl)  au-dessous  de  la  couche  noire  et  dans  la 
loess  rhénan  qui,  en  cet  endroit,  présente  une  couleur  blanchâtre» 
Les  résutats  sont  donnés  par  le  tableau  suivant  et  se  rapportent  à 
100  parties  séchées  à  Tair. 


Sable  inerte 

Silice  assimilable 

Carbonate  de  chaux 

Id,       de  magnésie 

Id.       de  proloxyde  de  Ter 

Alumine 

Sesquioxyde  de  Fer 

Eau 

Potasse,  soude  ammonique,  manganèse,  acides) 

azotique  et  pbo^phorique > 

Chlore  et  perte ) 

Matières  organiques 


Somme. 


I. 


75,51 
0,75 
1,S0 
1,00 

10,45 


3,70 
7,39 


100,00 


II. 

m. 

60,49 

56,71 

1,00 

1,30      ' 

17.42 

27,65 

Q,53 

3,60 

6,65 

» 

traces 

4  03 

^,96 

6,35 

8,95 

0,44 

» 

traces 

100,00 

100,00 

» 

Bien  que  cette  terre  végétale  (I)  de  Benfeld  contienne  peu  de- 
carbonate  de  chaux  à  la  surface,  on  en  trouve  beaucoup  dans  le 
oess  auquel  elle  est  superposée,  et  11  y  en  a  aussi  une  proporti  ou 
rès-notable  dans  la  couche  (II)  qui  est  celle  dans  laquelle  plongent 
urtout  les  racines.  M.  Godron  observe  à  ce  sujet  que  cette  cir- 
ODstance  suffit  pour  y  déterminer  le  développement  de  plantes 
alcicoles.  Quoiqu'elle  renferme  aussi  de  la  silice  soluble,  M.  Go- 
ron  ajoute  cependant  que  Taction  de  la  chaux  devient  prépondé- 
sinte,  et  comme  il  Ta  déjà  constaté  précédemment,  elle  paraît  être 
oe  cause  d'exclusion  pour  les  plantes  sillcoles  (3). 


(ty  Godron.  Delà  végéiation  du  KaUertiukl  dans  ses  rapports  avec  celle  des  co- 
%%sœ jurassiqises  de  la  Lorraine.  (Académie  de  Stanislas;  mémoires  de  U63,  433.) 
^2)  A. Godron.  Une  promenade  botanique  aux  environs  de  Benfeld  (BaS'Rhiny 
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Sables.  —  M.  Gb.  Karmarsh  (i)  a  faît,  au  point  de  vue  de 
riadustrie,  une  étude  des  propriétëa  plijsfques  et  chimiques  des 
différents  sables  qui  sont  employés  pour  le  moulage.  On  saàl qu'es 
ayant  égard  à  la  cobésion  et  à  la  plasticité  de  ces  sables,  on  dS' 
tingae  ceux  qui  sont  maigres  et  ceux  qui  sont  gras,  la  limite entn 
les  deux  variétés  n^étant  pas  absolue.  M.  Karmarsli  aexaminéii: 
nicroscoi^e'Ces  différents  saUes,  il  a  cwi^ré  AearaùtoiftB^to^ 
soumis  à  une  lévigalion  pour  connaître  le  résidu  qu'ils  laissaieBt 
enfin  par  i\ne  série  d*essais,  il  a  encore  déterminé  leur  compositioii 

A.  Sables  maigres. 

I.  Sable  grossier  emjployé  par  les  Égyptiens  pour  le  aawtafa-de l'argat 

II.  —  irrégulier  de  Sébeostein,  près  Wieoer  Neustadt. 

m.  —  très-maigre  de  Neuddrfel,  prés  Wiener  Neustadt. 

IV.  —  de  Sheffield ,  servant  an  moulaga  de  la  fonte* 

V.  —  de  Selling,  id,  1 

TI.  —  de  Birmingham,  irf. 

VIL  ^  de  Lttnebarg,  id. 

B.  Sable  gras. 

VIIL  Sable  du  Mont  Benter,  pfèi  Hnom,  .pftw  kito»  et  brème. 

IX.    ~  de  Verdeo. 

X.    —  de  Vienne,  .pour  les  monlnges  artislifuas  les  plus  dèliu^ 

Xi.    —  de  Vienne,  pour  moulages  fins. 

XIl.    —  très -gras  de  Neudôrfel. 

XIII.    —  de  Fontenay-aux-Boses^  pour  les  moulages  de  bronze  déIicat^ 

Relativement  au  tableau  qui  résume  les  résultats  obtenus,  ob» 
vous  que  la  propriété  dun  sable  d*être  gras  ne  dépend  pas m<^ 
ment  de  la  proportion  d'alumine  ou  de  l'argile  qui  Itri  est  mêl* 
gée;  certains  sables  maigres  contiennent  en  efltet  plus  d'alinniJ! 
que  des  sables  gras.  L'oxyde  de  fer  ou  le  carbonate  de  chatti* 
paraissent  pas  être  très-nuisibles  à  la  plasticité;  mais  ils  ont :- 
convénieiit  de  rendre  les  sables  plus  fusîblesL  Nous  remarquerofi 
noainteaant  que  les  sables  gras  étan^  soaoiis  à  la  lévigation  lai^ 

(1)  JUitiheilungen  der  Banov.  Gewerbe-vereins ,  i862, —  Berg  und  Btui'^ 
mannisehe  teitung,  i863,  137. 
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iBajgres. 


Le  sable  de  Fontenay-anx-Roses,  près  Paris,  qui  appartient  à  l'é- 
age  de  Fontainebleau,  est  tantôt  maigre  et  tantôt  gras.  Ayant  son- 
ars à  ta  lévigation  celui  qui  est  maigre,  nous  avons  obtenu  un  ré- 
fdu  de  88  p.  loo,  tandis  que  pour  le  sable  gras  de  la  meilleure 
ualîté  le  résidu  a  varié  de  57  à  60.  Ce  sable  de  Fontenay  est 
ailleurs  très-renommé  pour  le  moiilage;  aussi  l'on  en  exporte 
us  les  ans  des  quantités  considérables  qui  sont  envoyées  jusqu'en 
naérique.  Il  nous  paraît  que  sa  plasticité  doit  en  partie  être 
tribuée  à  ce  qu'il  est  intimement  mélangé  avec  des  matières 
paniques;  car  l'expérience  a  appris  qu'il  perd  sa  plasticité  et  ne 
ut  plus  ôtre  employé  au  moulage  lorsqu'il  a  été  exposé  aux  in- 
Ti perles  de  l'atmosphère;  en  sorte  que  les  sablonniers  des  envi- 
ns  de  Paris  sont  dans  rfaabitude  de  conserver  leur  sable  daas  ^{x 
droit  abrité  et  qu'ils  ne  l'extraient  même  le  plus  souvent  qv^"»^ 
»ment  de  la  commande. 
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Grès  sflanconienx.  —  Le  grès  silurien  appartenant  au  groupe 
de  Québec  contient  souvent  de  petits  grains  verts.  M.  Sterry 
Hunt  (i)  qui  a  analysé  ces  grains  a  reconnu  qu'ils  appartlenneot 
à  une  variété  de  giauconie  : 

SiO«  AI«08  FeO  MgO  KO  NaO         HO     Somai 

50,7  19,8  8,fl  3,7  8,2  0,5  8,5       IW.» 

# 

M.  Sterry  Hunt  observe  que  cette  gîauconie  du  silurien» 
tient  une  proportion  d'alumine  très-notable  et  supérieure  à  ce 
qu'il  y  a  dans  les  autres  glauconîes  (2);  ce  résultat  s'explique  ifc 
reste  facilement  puisqu'elle  est  dans  une  roche  très-alumineuse. 

Limon  siliceux.  —  Le  terrain  diluvien  rouge  qui  recoamii 
Hesbaye  en  Belgique  est  formé  par  un  limon  dont  l'analyse  i^ 
faite  par  M.  Phîpson  (3). 

Sable  qaarfzeai ^^'-^ 

Acide  sulfurique,  chlore  et  acide  carbonique ^^ 

Acide  phospliorique ^ 

Oxyde  de  fer ^ 

Alumine  et  un  peu  de  manganèse ''^ 

Chaux ** 

Magnésie '^' 

Potasse  et  soude '^ 

Ammoniaque ^^ 

Substance  organique  et  eau  combinée ^ 

Eau  hygroscopique J^ 

Somme *"•'* 

On  voit  que  le  limon  de  Hesbaye  est  très-riche  en  silice  et  cd>' 
tient  à  peine  de  Talumine;  il  appartient  aux  roches  siliceosesl^ 
composées  de  parcelles  microscopiques ,  deviennent  ^\^^^ 
comme  les  argiles  (4),  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  il  est  peu'*" 
sible  et  susceptible»  d'être  employé  avec  avantage  à  la  fabricaû* 
des  briques.  Il  forme  le  terrain  diluvien  de  la  Hesbaye,  pr^ 
JVamur  ;  toutefois  il  s'étend  plus  au  nord  dans  la  Belgiqueoù,  d»^ 
Dumont  sa  limite  est  une  ligne  ondulée  se  dirigeant  de  Maestric^ 
vers  Dixmude. 


(1)  Geoïogieal  Survey  of  Canada,  1858-1859;  195, 197.  —  Neuet  Jahr^^ 
<T.  Leonhard  undGeinitz,  1862;  729. 

(2)  R  a  rn  m  e  i  s  b  e  r  g  Handbuch  der  Minerai  Chemie,  1 860  ;  Gntner^^  ^*'- 
(S)  Jahretberieht,  von  Hermann  Kopp  und  H.  Wiil,  1862 ;  805. -'' 

JVeirt,  VI,  229. 
(4)  Heeiia  da  géologie^  I,  S7,  et  II,  87. 
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i,|autons  maintenant  qu'un  limon  rouge  analogue,  mais  plus  argi- 
leux,  ce  retrouve  dans  la  Picardie  et  dans  le  bassin  de  Paris  i  il 
se  retrouie  également  dans  le  Kent  et  dans  le  bassin  de  Londres. 
D'un  antre  cAté,  nous  avons  constaté  par  des  essais  très -nombreux 
que  sur  les  hauteurs  et  sur  les  plateaux  eu  limon  ne  contient  pas 
de  carbonate  de  cbaui  ;  comme  c'est  lui  qui,  mélangé  à  de  l'hu- 
mus, constitue  la  terre  végétale,  on  comprend  que  dans  les  bassins 
de  Londres  et  de  Paris,  la  terre  végétale  demandera  souvent  à  être 
amendée  par  de  la  marne. 


Argiles.  —  M.  Edwards  Kiley  (i)  a  reconnu  qu'il  y  a  quel- 
quefois plus  de  i  pour  loo  d'oxyde  de  titane  dans  l'arcile  bleue  du 
Wiltshira  Déjà  précédemment  des  proportions  très-notablea  d'oxyde 
de  titane  avalent  été  trouvées  dans  certaines  argiles,  notamment 
par  M.  H,  Sainte-Claire  Deville. 

Newcastle.—  On  sait  que  le  terrain  houiller  de  l'Angleterre  ren- 
ferme des  ai^lles  trës-estlmées  servant  h  la  fabrication  de  toutes 
sortes  de  poteries;  celles  {underday)  qai  se  trouvent  immédiatement 
sous  la  coucbe  de  houille  sont  particulièrement  renommées  et  gé- 
néralement trës-réfractaires.  L'exploitation  de  ces  argiles  a  lieu 
sur  une  très-grande  échelle  dans  les  environs  de  Newcastle  sur  la 
Tyne  (s) ,  et  voici  quel  est,  d'après  M.  Joseph  Cowper,  la  compo- 
sition de  sept  couches  différentes  qui  servent  à  approvisionner  une 
fabrique. 
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(t)  Ratiae  dt  efoliçi;  II,  M.  ~  ButUU»  di  la  Soeiélé  ehiaiiiiiit,  ê 
[3)  JIe«M«  xmif  ntlli  dtt  niseï,  it  la  mélallurtit,  in  IratatU 
typer,  IMI;M4.ArifûA  JHoeMis»,  iss3;  Neacuile-i 
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Bien  que  provenant  d'un  mène  gisement  et  forméa  dm  k 
condtCiODfi  aoaloguea,  ees  argiles  dit  terrain  houiiler  de  Newcalfe 
ont  une  compoattioa  qui  varie  daoe  des  limitas  étendfiea  BlessBl 
quelquefois  asaes  riches  en  silice  pour  passer  aux  ailles  siliceoe 
et  alors  elles  deviennent  trèa-réfraetaires,  surtout  lorai|u'eniDèi 
temps  elles  contiennent  peu  d'tixj^de  de  fer«  Q  est  d'alileoiabdl! 
de  constater  qu'elles,  sont  d'autant  moins  hydratées  qacUesi 
plus  de  silice. 

Pyroschistes.  —  La  dénominatlooi  da  schiste  bitamiDeiu  ^ 
généralement  appliquée  à  tout  schiste  qui  peut  fournir  à  ladL^ 
lation  des  tiydrogène»  carbonés-  ressemblant  plus  oa  mois  au ^ 
trole;  mais  M.  T.  S-terry  H  uni*  (i)  observe  qu'il  serait  préllfnfc 
de  la  réserver  pour  ceux  qui  ont  été  imprégnés  de  pétrole.  Cefe 
nier  s'en  écoule  d*atlleurs  spontanément  ou  bien  il  peut  a  ^ 
extrait  par  la  benzine.  De  même  la  dénomination  de  calcaire' 
de  grès  bitumineux  conviendrait  aux  calcaires^  et  aux  grè9^ 
lesquels  il  y  a  soit  du  pétrole,  soit  du  bitume  à  Tétat^^^ 
D*après  cela,  M.  T.  Sterry  Hun^  aippelle  pyroschistes \&!^ 
qui,  étant  mélangés  de  substances  combustibles,  necQB»>^ 
cependant  que  pea  oui  point  .de*  bkvme;'  ils  correspci'^^'^ 
brandscbiefer  des=  géologues  allémando,  au  schiste  eonbo^^ 
carboné  de  quelques  liithologiste»  Itraniçaiisi 

Les  pyroschistes  se  repcontrent  fréquemment  ùsiush^^ 
terrains  stratifiés  depuis  les  plus  anciens  jusqu'aux  plus  JSxAS^ 
Bien  qu'ils  aient  souvent  une  couleur  brune  ou  noire,  IIssûdU^ 
quefois  brun  clair  ou  gris  jaunâtre. 


France.  —  M.  le  professeur  Ansted  (a)  a  appelé  rattention^^ 
quelques  gisements  de  pyroschiste,  particulièrement  sur  ^ 
d'Autun  ainsi  que  de  Feymoreau,  dans  la  Vendée. 

Â  la  distillation,  ce  dernier  schiste  dbnne  environ  i5  P  '^ 
d'huiles  combustibles.  Bien  que  sa  puissance  soit  grande,  i!  > 
qu'une  faible  étendue. 

Situé  au  dessous  de  la  houille^  il  forme,  d'après  M.  Anstt^ 
le  mur  d'une  couche  de  houille  peu  épaisse;  il  en  représeDtef<^ 
gile  inférieure  (underclay), 

A  Autun,  le  pyroschiste  se  trouve,  au  contraire,  beancoop*' 


(!♦;  American  Journal^  iWB^  XXXV,  iST. 

(2)  Report  of  (k0  Britith  àttwiation,  C« rarb ri dFg«,  nrz  ;  65.     * 
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dessus  de  la  bouille  ;  il  peut  dMuier  jjuqu'i  âo  p.  loo  d'huiles  de 

toutes  sortes  ;  toutefois,  certaines  variétés  sont  très-pavvres. 

Les  pjrasclûatea  de  Bonn,  ceux  du  lias  de  rAllemagne,  sont 
d'ailleurs  exploités  ëgalemeot  pour  ao  extraire  de  la  pariffioe  et 

dea  tuiles  combusiibles. 

Amérique  du  rtard.  —  Dans  son  rapport  sur  rfitst  lotrs,  M.  le  pto- 
fesseorffhitney  (0>  donné  la  composfWon  dedirera  pyroschîstes 

appartenant  au  silurien  inférieur  de  la  rivière  Hudson,  groupe 
d'Utica.  Voici  le  résultat  de  l'analyse  da  quelques-uns  d'entre  eux, 
d'après  MM.  Chandler  et  Kimball: 

A    Schiste  siliceux  de  couleur  cbocofat  foiicëe,  proTeDa.nt  de  la  région  daas 

laqueFle  on  trouve  le  mineraf  de  pronb. 
6    Seliis(e  mis  f«DCé,  stcc  dei  ^plolites,  et  la  rnAne  région. 
C    Schiste  noir,  rempli  de  crinaides  et  de  Irilobiles,  de  Gloucester  près  Ottawa. 
D    Roche  brune,  i  m  parlai  lement  laminée,  dans  lai^aelle  il  y  n  doe  graploliles, 

leU  rivîèmi  Sainl«  Anne  près  Quebtc 


Hblt. 

oijde 

mror. 

C0t,C«O 

C01,ligO 

■ 

Q 

s™. 

A. .  .  . 

SB.I15 

3,TS 
1,99 

12  60 

11,43 

î,4ï 

1S,03 

1,65 
0,6J 

0,83 

100,M 
88,55 
»S,1I 

li.  Sterry  Huât  m  aflalysé  de  son  eMipindeurs  pyroachlsteH  du 
Canada.  Ainsi  wr  seUste  aJcaire  de  CoUîngivood,  sur  le  lac  Nu- 
Toa,  appartenait  à.  la  formation  d'Vtioa,  a  été  traité  par  la  hertmie 
boyillante  et  l'a  ab&Béomté  qve  i  peur  coo  d'âne  matière  bliuini- 
neuse  brune.  Caleinâ  en  vase  ctoe.  il  a  dégage  vi,G  de  matières  w- 
latiles  el  oocnti^Mbles,  laissant  an  résida  cbirbonneui  noir  qui  a 
perdu  9,  ji  parla  grillage  Ce  schiste  contient  d'ailleurs  A3  pour  loo 
de  carfetHMte  de  cbaux.  Les  pyreschIstËS  noirs  de  Bosan^uet  lui 
paraJssent  ëlr»  les  èqoïvalsBts  des  sebntes  an  Genesee  (New- York) 
at  qni  apparitemeat  an-  terrain  déiwieq  ont  égalemeni  été  es- 
sayés ;  ils  ne  renferment  pas  de  calcaire  et  donnent  &  la  (HstillatiOD 


■  Ikmem^gint  Bitntw  «jT/owa,  t,  m. 
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<|i,3  pour  loo  d'hydrogène  carboné  huileux  ainsi  qu'une 
quantité  de  gaz  inflammable. 

Les  matières  organiques  des  pyroschistes  de  Bosanquet  parus- 
sent, d'après  M.  Il  u  n  t,  provenir  de  plantes  terrestres,  connoepoiir 
les  schistes  du  terrain  houiller;  mais  celles  des  pyroschistes d'Dtlci 
4)ui  remontent  au  silurien  inférieur,  ont  sans  doute  été  fooroisiitf 
4es  débris  animaux,  particulièrement  par  des  graptolites. 

Schiste  ehlorité.  — Sur  le  versant  nord -ouest  duMeinedebe! 
au  Hartz  se  trouve  un  amas  de  schiste  ehlorité  vert  clair, dooic 
toucher.  Densité  «  2,93 1.  M.  C.  W.  C.  Fuch  s  (i)  a  trouvé  poi'î 
«composition. 

SiOS       AISQS       FeO      CaO       MgO       Alcali       HO      Somme. 
33,79         19,81        24,83      0,60        12,01        traces.      9,27        100,2< 


Schiste  talqaeax.  —  M.  G.  Werther  (2)  a  donné  le 
•de  schistes  qu'il  nomme  talqueux  et  qui  proviennent  Tooi^ 
Falun  et  Tautre  (B)  de  Zôptau  : 

SiOt     A1>0S     FeSQS     FeO        CaO        MgO    KO,NaO    Perte  ^ 

au  fea. 

A,     51,62       12,30  >*  4,86  »  33,04  »  »        ^ 

6.     53,28        4»43        5,79         1,04         1,51  29,85         1,49  2,60      ** 

C'est  le  spectroscope  qui  a  servi  à  reconnaître  les  alcalis  àsi'^ 
^histe  de  Zôptau,  et  il  a  montré  qu'il  y  avait  plus  de  potasse ifi^ 
de  soude. 

Il  importe  d'observer  que  la  composition  chimique  decessch^ 
<li£fère  beaucoup  de  celle  du  talc.  De  plus,  dans  toutes  les  vari^ 
de  ce  minéral  que  nous  avons  essayées,  nous  avons  toujours  titxi^' 
plusieurs  centièmes  d'eau  qui  a  souvent  échappé  à  l'analyse, P^ 
•qu'elle  se  dégage  seulement  à  une  très-haute  température;  il ser^' 
donc  bizarre  qu'il  n'y  eût  pas  d'eau  dans  .le  schiste  de  FM^ 
^tait  réellement  talqueux.  La  présence  des  alcalis  et  d'uoe  pi^ 
portion  très-notable  d'alumine  indique  d'ailleurs  un  mélan^^ 
mica  dans  ces  schistes;  peut-être  même  doivent-ils  ètrecoQ^ 
fés  comme  des  variétés  de  schistes  micacés  qui  sont  ODCtoeo^' 
toucher  et  auxquels  on  donne  improprement  le  nom  de  ^ 
talqueux? 


(1)  JaArat6«ricAf,  YonHermann  Kopp  and  H.  Will,  1862;  799. 

(2)  Journal  f.  ffroUtitehe  chemù,  XCI,  330.  —  Roth.  GeêtHnt  iiiaJyte,il(i' 
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PyroxéniC««. 

Schlilerfels.  —  La  roche  deBaste  dans  le  Ilaftz,  qui  contient  le 
scbillerspalb,  est  celle  que  les  minéralogistes  allemands  désignent 
sous  le  nom  de  Schillcrfels;  elle  avait  déjà  été  analysée  par  Kôh- 
1er  (ij,  et  récemment  son  examen  a  été  repris  par  M.  Streng  (2). 
Son  étude  minéralogique  montre  qu'elle  est  formée  d*anorthito  (l) 
associé  avec  dos  minéraux  appartenant  au  groupe  du  pyroxène  et 
à  la  serpentine.  M.  Streng  y  distingue  en  outre  ce  quMi  nomme 
le  protobastite  (II)  qui  est  simplement  un  pyroxène  magnésien 
ayant  les  caractères  de  Tenstatite;  le  diakiase  (III)  variété  du  mi- 
néral précédent  qui  est  sans  doute  un  peu  impure  et  mélangée 
d'une  petite  quantité  d'anorthite,  ce  qui  expliquerait  pourquoi  Ton 
y  trouve  des  alcalis.  Enfin,  à  ces  divers  minéraux  il  faut  ajouter 
la  serpentine  et  surtout  le  plus  important  d'entr'eux,  le  schillers- 
path(IV).dont  nous  rappelons  ici  la  composition  d'après  Kôbler. 

SiOS  Âl<03  CrSQS  Fe«OS   FeO  MnO   CaO  MgO    KO  NaO  HO   Ssam. 
45,37  34,81       »      0,59        »  »       16,59    0,63    0,40  1,45  0,87  100,84 

54,15     3,04       »         •        12,17*      »         2,37  28,37       »       »    '0,49  100,50 

53,31    7,49    0,29     1,41      8,l4  traces    3,59  25,37         0,'i8       1,55  101,73 
43,10    1,50    2,37       »        10,78     0,53     2,70  26,00         0,47     1^,42  100,69 

*  Avec  un  peu  d'oxyde  de  chrome. 

M.  Streng  observe  que  ces  minéraux  sont  répartis  d'une  ma- 
tière très-inégale;  tantôt  Tun  disparaît,  tantôt  au  contraire  Tautre 
evient  tellement  prédominant  qu  il  constitue  presque  entière- 
lent  la  roche  Du  fer  chromé  ainsi  que  du  fer  oxydulé  peuvent 
Qcore  la  rendre  magnéiique  et  même  magnéti polaire. 
La.  roche  ne  fait  pas  effervescence  avec  Tacide  et  sa  densité  se 
ouve  comprise  entre  2,71  et  2,92. 

Voici  d%iilleurs,  d'après  Kob  1er,  la  composition  du  Schillcrfels 
i  IJarr^  (I)  et,  diaprés  M.  Sterry-Huut,  celle  d'une  variété  de 
tte  roche  qui  a  été  trouvée  au  Canada  (11)  : 


Densité. 

I. 

2,76 

II. 

3,29 

III. 

» 

IV.  2,612,8 

Si03 

A|10> 

FeO 

MrO 

CaO 

NiO 

MnO 

HO 

SOBM. 

43,90 

1,28 

13,04 

26,86 

» 

» 

0.54 

12.43 

» 

41,80 

6.80 

11,06 

20,13 

7,00 

trace. 

» 

7,60 

» 

)  Ranimelsberg.  Handbwh  der  Mineralng >,  s 32. 

>  Ueber  tien  gabbro  und  d^n  s.  g.  SehilUrfelt  des  Uarzes,  Slnitfïarl,  1863.  Jahr- 

i  der  âJineraiogiej  vun  Brooa  und  G.  Leonhard,  idOi;  513,  933. 
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Protobastitfels.  —  Le  nom  de  protobastitfels  (roche  de 
bastite)  a  été  donaé  par  M.  Strengà  une  variété  du  schillerfels.lle 
se  compose  essentiellement  d*uiortibit»  blanc  avec  du  protobasile 
jaune  verdâtre  clair,  et  elle  peut  contenir  en  outre  de  la  serpet 
ti^e  verte  ou  now&tire  «Joai  que  <iii  1er  chromé.  Elle  peéKutiiii 
pala  woyw.  Voici,  d'ayvès  M*  SXsQxtg  ^iielk  est  la  omfaiÊ 
du  protûba6tit£^  dQ  Badaaberg  au  flaftis  : 

SfOt  APO»  Cr«08  Fe«OB  FeO  MnO  CaO  MgO  KO  NaO  HO   P«0«    S  S» 
4S»3|  2&^ii    M3      MO    ht»    0»34  12,»  k^       0,9»      0^4  M*5  trtflNM^ 

Cette  roche  a  une  densité  de  2,92  ;  elle  ne  fait  pas  effervesws 
avec  l'acide.  Sa  composition  chimique  semblerait  indiquer qn* 
est  formée  de  39,66  deprotobastite  avec  72,48  d'aoorthite. 

SerpentiofeU.  —  Le  serpentinfebs  de  M.  Streag  estcoopU^ 
Vient  associé  aux  deux  roches  précédentes.  Un  premier  ^ 
tillon  (À)  qu*il  aauaJji^  provenait  du  confluent  de  L*Abbebond> 
la  Eadau,  près  de  Harzbourg  «u  Hartz;  il  avait  une  deoat^' 
a,88,  ne  faisait  pas  effervescence  dans  Tacide  et  répandait?' 
insufflation  l'odeur  argileuse.  Il  se  composait  d'anorthiie  lif'* 
grisâtre,  de  schillerstein  compacte  ou  de  serpentine,*^ 
chromé,  de  protobasiite  spathique  et  de  paillettes  de  nJ»''"* 
Un  deuxième  échantillon  (B)  pris  sur  le  flanc  ouest  du  Raii»^* 
montrait  plus  d'anorthite,  mais  contenait  encore  uo  pe& 
chromé  et  du  schillerspath  ayant  une  couleur  foncée.  Sa 
était  3,71  et  il  faisait  effervescence  dans  Tacide.  | 

SiO»    AIÎ08    Cr«08  Fe«08    FeO    MuO    CiO    MgO   KO  NaO    Pe'  S*»| 

A     4«,0Ï     13,S9  4,fl«  3,rt         •        8,01    20,97    0,44  0,36       •      ^, 

a*   Uifil      Vi^      0*87      ^*<^     ^*^^      ^til     0,ie    3MS        «»77         1<SI    ^' 
*  Traces  d'acide  pbosphorifiie,  dfrcahrre  et  de  fos&f* 

D'après  M  Streng,  A  serait  formé  de  /ii,5o  anorthite.M" 
oxydulé,  i7,8u  protobastite  et  55,6S  serpentine. 

—  11  nous  paraît  que  les  dénominations  nouvelles,  scbillfl^* 
proÉobastitfels,  serpentinfels,  qui  ont  été  proposées  par  M.  Stre»! 
viennent  compliquer  sans  raison  suffisante  la  nomenclature li|^ 
logique;  car,  en  réalité,  elles  s'appliquent  à  trois  variétés  d'i» 
môme  roche,  le  sohillerfels,  qvû^t  elle-même  très-pea  impof^ 

(1)  Iatmm*$  t^pori,  tS&S-M. 


paisqu'Ma«Be  Ik  itoeiMU  qne  dhns  qattqiKB  gtieimn^  It  soffrait 
dsnc  et  GMiserver  la  dénominMioi)  (te  scMlterfets  on  pIntM  de 
«!killeri(e,Mj&sMetionDée  par  rasage,  en  l'a^pliqusnt  àlarocbe 
carulérlato  psr  le  schlllierepatli  qaj  «t  seul  un  minéral  dtstiact 
et  défiai. 

tteBMfqoans  d'ulknrs  qn'c»  sppehnit  {iretotattiK  faii  des  py- 
Fooèoes  abservés  dans  cette  roche,  M.  StrB*g  «  été  guidé  par  une 
GODsidêntion  théorique  qui  n'est  aucunement  justifiée.  SulTant  lai, 
le  proiobastite  serait  un  pyroxëne  magnésien  représentant  le  mi- 
néral originaire;  c'est  en  sa  combinant  avec  de  l'eau  et  en  se  mo- 
difiant un  peu  dans  sa  composition  chimique  qu'il  se  serait 
ullérieursment  transformé  en  diaklase,  puis  en  scbillerspath, 
ensuite  en  schillerstein  et  eufln  en  serpentine. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  observer  à  diCTérenus 
reprises  que  ces  prétendues  transformations  ne  nous  paraissaient 
aucunement  établies,  et  dans  le  cas  présent  elles  le  soni  moins 
que  dans  tout  autre  (i).  Comment  eipliquer,  en  cEFet,  le  caprice  de 
cett£  métamorphose  qui  aurait  changé  sur  un  même  écliantlllou 
une  partie  du  protobastite  en  diaklase,  lequel  se  serait  ensuite 
changé  en  schillerspatb,  tandis  que  l'autre  partie  serait  au  cou- 
traire  restée  complètement  intacte  et  à  l'état  originaire?  D'uu 
autre  cûté,  pourquoi  admettre  que  le  fer  oxydulé,  le  fer  chromé  et 
le  quartzrésulteut  d'une  décomposition  postérieure  du  schillsrfels? 
Pourquoi  supposer  aussi  que  l'anortliite  compacte  provienne  d'une 
altération  de  l'anortbose* cristallin? 

Les  di'fl'érencËS  que  le  schillerfels  présentait  dans  la  composition 
îhiralque  de  ses  parties  et  les  circonstances  dans  lesquelles  elles 
jnt  cristallisé,  nous  paraissent  seules  pouvoir  expliquer  les  varia- 
:ions  qui  s'observent  dans  ia  composition  mlnëralogique  de  cette 
■ocbe.  Nous  pensons  aussi  que  le  dlal(.iase,  le  schfllerspath,  la  ser- 
lentlne,  le  fer  oxydulé  ont  pris  naissance  au  moment  où  elle  s'est 
:oiisolidée  et  en  même  temps  que  le  protobastite  et  l'anortbite.  Le 
>rotobaslité  n'a  pas  précédé  le  schlllerspath  ni  la,  serpentine,  et  il 
le  les  a  pas  non  plus  sngendréa;  le  nom  spécial  donné  par  M.  Streng 
ce  pyroièna  magnésien  n'est  donc  paa  Justifié,  et  nous  ^nute- 
3n9  qu'il  est  ausit  malbsnrenx  qae  celui  attribué  par  l'usage  &  la 
rotosiaa 

(ij  Deleaie.  JBgeWvtM  turi'srtfiiMdHnicllra.  BulleUn  gtelDglqne  |3l,  XV. 
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LherzoKte.  —  La  Iherzolite  da  lac  de  Lherz  dans  les 
été  étudiée  par  M.  Damour  (1}.  Il  a  constaté  qu^elle  se 
de  périJot  associé  à  deux  variétés  de  pyroxëne,  Tenstatite 
pyroxène  magnésien  et  le  diopsîde.  Le  péridot  présente  la 
sition  donnée  par  l'analyse  (I>;  Tonstatite  est  yertjauoàtreets 
clive  suivant  un  prisme  de  gS»  et  87*  (II);  le  diopsîde  a  une 
vert  d'émeraude  qu'il  doit  comme  certains  dlaliages  à  de  V 
chrome  (lll). 


Densité. 

SiO« 

GaO 

MgO 

FeO 

MnO 

AWS 

Cr«Oî  Smw 

I. 

3,38 

40,59 

» 

43,13 

13,73 

i,60 

» 

U 

II. 

3,27 

54,76 

N 

30,22 

9,35 

M 

4,90 

»       H^ 

m. 

3,28 

53,63 

20,37 

12,48 

8,52 

• 

4,07 

1,30   in: 

On  distingue  aussi  dans  la  Itierzolîte  de  petits  grains  noin^ 
avaient  été  désignés  originairement  sous  le  nom  de  picotit^- 
l'honneur  de  Picot  de  Lapeyrouse;  d'après  M.  Damour,- 
doivent  être  rapportés  à  un  spinelle  chromifère. 

Un  nouveau  gisement  de  Iherzolite  a  été  découvert  par  M  D? 
Gloizpaux  (2)  au  col  de  Lurdé,  dans  le  département  des 
Pyrénées.  Elle  se  présente  dans  des  conditions  analogues  « 
décrites  par  de  Charpentier  au  lac  de  Lherz. 

Des  roches  semblables  à  la  Iherzolite  ont  d'ailleurs 
vées  dans  la  vallée  de  Vicdessos  dans  T Ariége ,  dans  lestK'^ 
granitiques  de  Beyssac  dans  la  Uaute- Loire  et  dans  la  valléeî^'^ 
en  Tyrol.  • 

La  présence  du  péridot  dans  la  Iherzolite  mérite  d'être spéci'^ 
lement  remarquée;  car  elle  nr.ontre  une  fois  de  plusqoe^- 
minéral  se  développe  surtout  dans  les  roches  volcaniques,  û P^" 
également  se  former  dans  celles  qui  ne  le  sont  pas  (3). 

RoehcA  pétrosilieense». 

Cornccnne.  —  La  cornéenne  (hornfels)  du  Hartz  nous  offre  ^ 
types  classiques  de  cette  roche  qui  avait  fixé  d'une  manière spécfa 
Tattention  des  anciens  lithologistes;  aussi  les  analyses  qui  en ^ 
été  faites  par  M.  W.  C.  Fuchs  (à)  présentent-elles  de  rintér«^ 


(I)  Bulletin  de  la  Sociélé  gMogique,  i862;  XXIX,  4 13. 
(a)  Bulietin  de  la  Socié'é  yéoliKjique  [2].  XIX. 

(3)  Del«8se.  Origine  des  roches.  Eludes  sur  le  métamorphisme. 

(4)  JahresberirM,  von  Herinann  Kopp  und  H.  Will,  1862;  802.-^«*^ 
von  Leoubard  uiid  Geinitz,  1862;  803. 


BOCHES. 


A  — Compacte,  gris  verdfttre,  à  cassure  légèrement  conchoïde,  traniparente 

sur  les  bords,  avec  quelques  paillettes  de  mica  brun;  elle  est  intercalée 

dans  le  granité  du  Meineckenberg,  dans  la  vallée  de  Tilse. 
B  —  Noirâtre,  grenue,  de  la  même  localité. 

C  —  À  grain  fin,  presque  compacte,  gris  bleuâtre,  de  la  vallée  de  TOcker. 
D  —  Noir  bleuâtre,  offrant  une  cassure  bien  concboide  et  ressemblant  au  schiste 

siliceux  ^kieselschiefer),  de  Sonnenberg. 
£  —  De  layallée  de  TOcker,  environ  à  i,ooo  mètres  de  la  limite  supérieure  du 

granité;  elle  a  une  couleur  gris  de  fumée  avec  des  veines  plus  claires,  et 

sa  cassure  est  un  peu  esquilleuse. 
F  —  Sorte  de  schiste  siliceux  (kieselschiefer)  du  Meineckenberg,  d^ns  la  vallée 

de  rilse;  noir  verdâtre,  à  cassure  conchoïde,  translucide  et  verdâtre 

sur  les  bords. 
G  —  De  la  vallée  de  l'Ocker;  cet  échantillon  a  été  analysé  par  M.  G  rab  a. 
H  —  Gornéenne  considérée  comme  type  ;  elle  est  traversée  par  des  filons  de 

granité. 
1  —  Gornéenne  d'Achtermannsbôbe,  moins  grenue  que  la  précédente  et  d*une 

couleur  plus  jaunâtre. 
K  —  Gornéenne  tachetée,  associée  au  schiste  siliceux,  sur  le  sommet  du  Son< 

nenberg. 


•euilé. 


A 

B 

G 

D 

£ 

F 

G 

U 

I 

K 


2,950 

» 

2,730 
» 

2,740 
» 

2,700 
2,702 

» 


SiOi 


53,51 
58,98 
56,78 
60,64 
61,14 
68,30 
63,63 
70,11 
72,95 
73,08 


AIS03 


15,72 
12,38 
21,57 
20,73 
19,00 
17,62 
17,94 
13,72 
7,64 
12,46 


Fe«08 


5,93 
9»45 
7,18 
7,34 
7,79 
5,86 
7,5  « 
7,s9 
8,13 
4,80 


FeO 


8,54 

M 


M 
» 
N 
I» 

» 


CaO 


8,90 
7,57 
4,07 
1,13 
0,97 
0,95 
7,25 
2,00 
3,65 
2,14 


MgO 


5,51 
4,37 
3,88 
3,69 
4,04 
0,96 
1,93 
1,53 
1,80 
4,02 


KO 


1,64 
5,52 
3,42 
2,07 
2,36 
3,06 
2,11 
2,85 
1,19 
1,27 


*  Avec  une  maliére  organique. 


NaO 

HO 

Sébbé 

0,61 

0.29 

100,65 

0,84 

1.83 

100,94 

2,39 

1,85 

101,14 

3,55 

1,78 

100,93 

'^,19 

3,73* 

101,22 

V,03 

1,14 

99,92 

2,48 

0,02 

102,90 

2,28 

1,13 

101,21 

2,42 

1,30 

99,08 

2,40 

0,47 

100,64 

La  composition  chimique  de  la  cornéenne  du  Hartz  est  extrôme- 
lent  variable,  et  il  est  facile  de  s*en  rendre  compte;  car  cette 
>che  était  originairement  un  schiste  ou  un  grès  fin  contenant  des 
^bris  feldspatbiques  décomposés;  puis  elle  a  subi  un  métanior- 
lisme  au  moment  où  s'est  formé  le  granité,  avec  lequel  on  la 
auve  en  contact  Comme  la  proportion  d*alcalis  qu'elle  renferme 
t  restée  assez  petite,  les  feldspaths  n'ont  pas  pu  se  former  et  le 
veloppement  de  sa  structure  cristalline  a  été  entravé. 
Lorsque  la  cornéenne  du  Hartz  devient  riche  en  silice,  elle  passe 

kieselchiefer  ou  bien  à  la  lydienne,  qui  est  simplement  une  va- 
té  siliceuse  de  schiste  métamorphique.  ^ 


Sf4  HETUE  DA  «tOLOGIB. 

Mous  ajouterons  d*allleurs  que  dans  les  Vosges»  partiùealiènMt 
sa  voisiiuige  du  granité  et  aul^our  des  BaUons,  le  Bchiile  de 
tion  est  souvent  nétamorpboaè*  il  sechmn^aloraenine 
pétrosiliceuse  offrant  la  plus  gnuade  rcBnomblaiiee  avec  h  fxx- 
néeane  du  flarts;  sur  oertafns  peints,  il  derient  même 
rique  et  il  se  charge  de  crSstaux  de  feldspaths  (i). 


DanegaL  —  M.  le  professeur  S.  Haughton(a)  a'powrsoiîi^ 
intéresaaales.  études  sur  la  «OMipasititui  mîoéralogfque  ed  eliii;^ 
des  roches  de  rirlande.  Voici  les  résultats  qo*Jâ  ai^tei»feii>^ 
IjfsaDt  les  graBites  do  eoiaté  de  Doaegai. 

A  Granité  d'Ard  Malin,  près  Malra  Bead,  k  gros  grain,  ayec  beu^* 

quartz,  orthfiso  ro<ig«  et  petits  nids  i\m  mica  ressemblant  à  ir''^^ 

rite  ;  ce  dernier  est  sans  doute  le  mica  Tert  et  riche  en  oxy^^"' 

entre  dans  la  protogine. 
1  Granité  d'Unisofteua(^  près  Dunaff  Head^  à  grain  mofea  arecsifî^ 

couleur  rovge  pâte,  anotthose  gris,  mica  noir  ou  vert  ooici^t- 
G  Granité  de  Glen  ;  gneissi(|iiie  et  à  grain  grosàer;  le  quarti  y  eotàp^i^ 

sibie^  Tortho^e  est  rouge  et  an  gros  cristaux,  rotigodaseTertetlil^it 
h  Granité  du  même  endroit;  il  est  enveloppé  dans  le  précédeit^»^" 

structure;  il  contient  de  Tanorthose  blanc  et  du  mica  noir. 
E  Granité  de  Glenveagh,  porphyrique  et  à  gros  grain,  avec  orlhose  roaçt; 

quartz  peu  visible  et  beaucoup  de  mica  noir  en  petites  pailletteN 
F  Granité  de  la  même  localité;  gneissique  et  à  grain  fin,  avecqav^^^ 

visible,  anorlbose  blanc  saccharoïde,  mica  noir  très-brillaot.      ^ 
6  Granité  de  Poison  Glen;  à  grain  moyen  avec  quartz,  grands cristani 

those  pèle,  m^ica  tr^e-nolr  et  très-brîNant. 
M  Granité  de  I»  nôiBe  locaiité;  gvossier  avec  quartz  hien  appaffiH'' 

enelaua dTarthoie  ceige de cbatr et  siica vert  ea tacbts <bs6èii0<* 
]  Granite  du  poni  de  iWediiarry  ;  d'un  %rdm  moçeo  avec  ue  ^^^ 

structure  porpAiyrique.  U  contient  du  quartz,  de  l'ortiiose  ïWi^ 

roli|;Aclase  gris  et  un  peu  ûe  mica  noir. 


(1)  Delesse.  Ànnaies  det  mine».  r853  ;.  \l\ ,  747  :  Grauwake  dts  V^sfes- 

(2)  Quarterly  Journal  Geological  SoâetjHy  XVllI,  403.— JflfcreiiertfAt  «< 
lann  Kopp  und  H.  Will,  1892;  m. 


ROCHES. 
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K  Criranite  de  Baraesmore  Gap;  il  est  d'un  grain  grossier^  rougefltre,  et  se  sob- 
^isereu  {rhiqnes  d*iiii  pottce'd'èpraisseiir.  Le  qnariz  gris  y  est  àboadtifit; 
il  renferme  de  Torthose  rouge  pâle  ainsi  que  de  tlieralllèiidtf;  eMié 
daroiëre  est  diiBcile  àdtatiogjMr  du  mica  «t,  à  sa  aadêfx^  eUepaan  à 
«ne  sorte  de  terre  yerte. 

L  Granité  de  TUe  Ârranmore^  porpbyrique,  à  orlhose  dominant;  il  renferme 
beaocevp'  de  q/ÊmU  gris  aini  ^'yn  «lea  taoir»  llrillant,  NswnblaBtâ 
de  rhoriiWeaëe. 

M  Granité  de  llle  Tory;  (proasierde  gnûi  eleo  pta^ee  d'an  ptioe  d'épaisseur; 
ti  eelpresque  enlâèfinieaiiHViâ  et  faldspatk  range  et  yert  «rat  du  mica 
Manc. 

N  Gpaaite  d'Ardara;  grain  grisiierat  stroolate  fneiaiifM;  ^artz,  ortbose 
rouge  de  chair^  oligoclase  gris  et  beaucoup  de  miea  aeir.  Il  renferme 
accidentellement  daspMne. 

0  Granité  de  Dsnlewy  ;  nèteni^  iatime,  gris  UanoULtra,  ée  qiaitz  et  éê  feld- 
spath, atec  cristaux  d'drUiose^  paiiU  grenats  et  taches  d'un  mica  ressem- 
blant  à  de  la  chlorite.  Ge  graMie  se  Iraure  au  contact  du  calcaire  cris- 
tallin de  la  carrière  de  Dvnlewy. 

P  Gfanite  d'Aaagarry,  préseaùwt  une  pâte  feldspathique^  dans  laquelle  sent 
disséminés  de  l'orthose  et  des  grains  de  quartz.  Accidentellement^  il 
reafenae  du  spbèns  et  d«  rhorahèonde.  Il  est  également  au  contact  du 
calcaire. 


EBttBS9fessBBas999saesEaaflatfla 


A 
B 
G 
D 
£ 
F 
G 
H 
1 

K 

L 

M 

N 

O 

P 


70,00 

es,  90 

68.06 
58,44 
69,^6 

ay,oo 

68,2» 
70,64 
72,'Z4 
73,60 
69,90 

a!#,2a 
53,20 

75,24 

73,04 


AIjOs 

F^Os 

0,08 

CaO 

MgO 

0,71 

NO 

4,13 

KO 

4,66 

MtiO 

16,36 

2,R0 

M2 

J2,»0 

6,64 

0.18 

2,92 

1,78 

4,16 

4,40 

» 

1.20 

17,k0 

2,52 

K 

2,80 

0,41 

3,03 

5,25 

M 

20,00 

6,44 

2.05 

4,72 

1,57 

3,81 

2,82 

1» 

16,00 

3.03 

0,30 

'i,29 

0.54 

4,17 

*»47 

1» 

16,80 

3,08 

0,65 

4,05 

0.9S 

4,32 

2,04 

II 

15,96 

3,69 

1,00 

2,92 

0,78 

3,75 

4,14 

« 

15,64 

2,64 

» 

2,47 

0,15 

S,8f 

4.53 

•• 

14,02 

1  6i 

0,23 

1^68 

0,36 

M» 

5,10 

0,32 

13,80 

2.00 

» 

0,79 

0,50 

4,-29 

5.22 

• 

16,40 

2.60 

0,6S 

1,75 

0,85 

3,78 

5,31 

n 

16.40 

2,09 

1,00 

l,OJt 

0,85 

4,i0 

9,22 

» 

19, '28 

6,<i8 

0,46 

5,08 

3,66 

4,63 

3,17 

0,96 

0,64 

13,36 

e.bo 

» 

2,25 

0,14 

4,89 

3,27 

» 

1    lâ.UO 

» 

» 

l,(iO 

0,07 

2,8» 

7,32 

» 

*i 

sonaB. 


99,86 

99,88 

100,37 

99,85 

100,16 

100,49 

100,44 

^9,88 

99,99 

100,20 

100,14 

99,99 

99,16 

99,72 

100,11 


AUenôerg,  —  M.  Rube  (i)  a  analysé  le  granité  bien  connu  d'Aï- 
nherg ,  qui  est  imprégné  par  le  minerai  d'étain  : 


SiOt 

TiO« 

SnOi 

GoO 

AW)8 

FeO 

MbO 

71,84 

0^90 

0,(5 

traces. 

14,40 

7.00 

iraces. 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

Somme. 

0,63 

0,79 

2,30 

0,77 

1,11 

100,29 

1)  Berg  und  Biitiennumnisehe  Zêitung^  1862  ;  74.  —  Jahre^rieht,  von  H  e  r- 
inn  Kopp  and  Will,  i86ar;  781. 


396  REVUE    DE   GÉOLOGIE. 

On  voit  qae  ce  granité  appartient  aux  variétés  qui  sont ricii» 
en  silice ,  et  Ton  pouvait  le  prévoir,  le  quartz  étant  gèoèraleoMit 
aasocié  à  Tétaln. 

Hartz. — Des  séries  d^analyses  ayant  pour  objet  l'étude  des  difr 
rents  granités  du  Hartz,  ont  été  faites  par  M.  a  W.  G.  Fuch8(i|. 

A  —  Granité  de  l'Ockerlhal,  géoéraleirent  composé  d'orthose  blanchâtre.^ 
est  le  nuDéral  domioant^  d'oligoclase  matDn  peaTerdâlre,(lei|i>t 
gris  HTec  mica  noir  et  aussi  avec  tourmaline. 

I.  —  Granité  de  Ziegeorttcken  avec  oligoclase  décomposé  ettooroiliit 
a.  —  Granité  pris  au  milieu  de  Tamas  granitique  3.  —  Granité  pris  à  la  lÉ 

de  cet  amas  ;  ces  deux  derniers  échantillons  ont  été  analyséiff 
M.  Graba. 
Les  trois  échantillons  qui  suivent  offrent  des  caractères  variabltâet^ 
assez  intéressants ,  car  ils  forment  des  filons  dans  le  gabbro. 

4.  —  Granité  à  grain  fin,  en  filon  dans  le  gabbro  de  l'Eckerihiil.  Dif: 

tient  en  partie  à  ce  groupe  de  roches  ;  sa  couleur  est  jaue  ^ 
avec  points  rouges  qui  paraissent  être  du  grenat. 

5.  —  Roche  granitique  en  filon  dans  le  gabbro,  qui  est  près  de  \iài 

d'eau  de  Radaulhal;il  est  essentiellement  composé  d'ortbo»)^ 
de  chair,  d'oligoclase  incolore  et  transparent  avec  ud  peu  i^f^ 
On  y  distingue  aussi  un  minéral  de  la  famille  du  pymtK''^ 
nombreux  cristaux  de  sphène. 

6.  —  Granité  d'Ettersberg  provenant  du  plus  grand  filon  de  gmlt^ 

dans  le  gabbro;  il  est  à  petit  grain^  contient  beaucoup  de  f>^>^ 
d'oligoclase  et  du  mica  noir. 
B  —  Granité  du  Brocken,  qui  présente  de  Torthose  rouge,  de  rol)goclL<<^' 
ou  verdàlre,  peu  de  quartz  et  du  mica  foncé.  Il  reste  bieo  its^ 
à  lui-même  dans  tout  le  district. 

7.  —  Granité  du  sommet  du  Brocken,  qui  paraissait  assez  frais  et  p^ 

d'une  certaine  profondeur. 

8.  —  Granité  du  Rehberg,  finement  grenu,  à  cristaux  d'orthose  qui  lu  ^' 

nent  la  structure  porphyriqoe  ;  le  mica  y  est  très-clairseiné. 

9.  —  Granité  du  Meineckenberg ,  dans  l'Ilsethal;  son  feldspath  domiD»''' 

Tanorthose,  qni  est  verUâtre  et  maclé  ;  mais  il  y  a  peu  d'orthose  kli* 
et  beaucoup  de  mica,  qui  est  d'ailleurs  associé  à  une  faible  qo^ 
de  quartz.  C'est,  de  tout  le  groupe  du  Broken,  la  variété  degnoi^' 
moins  altérée. 
10.—  Granité  de  la  même  localité  analysé  par  H.  Schilling. 

II.  ~  Granité  bigarré  de  Grohebeck,  vallée  latérale;  il  renferme  do  ^i^' 

violet,  et  proportions  à  peu  près  égales  d'oligoclase  vert  et  d'ort^*' 
rouge  ;  on  y  distingue  un  peu  de  mica  ainsi  que  de  la  tounnaliof' 
la.  —  Le  même  granité  décomposé. 

(1)  Jahresberiehi,  von  Hermann  Kopp  und  H.  Will.  1862;  nu  -  ^^ 
dêr  Mineraiogie,  von  G.  Leonhard  und  Geiniii,  1862;  769  elS97. 
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i3.  —  Granité  de  Meineckenberg  (granité  noir,  Jasche);  c'est  nn  mélange 
à  grain  fin  d*oHhose  blanc,  avec  un  peu  de  quartz  gris  foncé  et  da 
mica  noir  en  nombreuses  paillettes. 
C  —  Graoite  du  groupe  du  Rammberg.  U  se  distingue  habituellement  des 
groupes  précédents  par  un  grain  plus  fin  et  par  la  couleur  plus  p&ie 
de  son  orthose.  L'oligoclase  ne  s'y  dislingue  pas  facilement.  Le  mica 
est  à  la  fois  de  couleur  p&le  et  de  couleur  foncée. 
14.  —  Graoile  de  la  Salie  de  danse  des  Sorcières;  il  appartient  aux  variétés 
de  granités  du  Hartz  qui  sont  les  plus  riches  en  quartz;  réchantillon 
analysé  n'était  pas  complètement  frais. 
i5.  —  Graoite  de  la  source  Frédérich  ;  il  contient  deux  micas. 


I 


B 


1 

3 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 
JO 
fi 
J2 
J3 


Iraitté. 


3,619 

» 

2.598 
» 

3,e08 

3,62 
2,60 
2,58 
2.56 
3,67 
1» 


14  2)65 

15  I  2,643 


SiOt 


75,46 
76,69 
77,35 
73,00 
63,66 
76,97 

73.71 
75,06 
66,81 
75,10 
73,21 
73,19 
58,98 

76,81 
73,84 


AK08 


11.89 
13,17 
13,68 
15,03 
9,85 
13,40 

13,46 
13,00 
19,05 
13,03 
15,61 
15,35 
12,38 

10,95 
14,33 


FeO 


CaO 


3,52 

2,73* 

2,76 

3,71 

7,77 

1,16 

2,20* 

3,54* 

5,02 

3,33 

3,45 

3,62* 

9,45 

2,19 
2,63 


1,25 
1,72 
0.6U 
1,75 
6,56 
0,43 

1,15 
0.88 
3,26 
1,27 
1,76 
0,53 
7,57 

0,83 
0,44 


MgO 


0,08 
0,86 
0.16 
0,10 
2,23 
» 

1,93 
0,01 
0,31 
0,01 
0,43 
0,40 
4,37 

0,02 
0,02 


KO 


4,40 

5,18 
5,32 
3,81 
7,12 
7,09 

4,59 
4,16 
2,78 
3,80 
4,14 
3,04 
5,52 

5,2e 
8,15 


NaO 


2,56 
1,25 
1,78 
3,60 
3,76 
0,22 

2,60 
3.06 
2,85 
3,92 
2,80 
3,27 
0,84 

3,10 
0,04 


HO 


1,12 

» 

0,67 

0,53 
0,76 

1,12 
1,06 
1,30 
0,62 
0,84 
l,tO 
1,83 

0,85 
1,19 


(•■m. 


100,28 
101,06 
101,46 
100,67 
100,30 
100,02 

100,76 
100,77 
101,38 
101,18 
101,24 
100,10 
100,94 

100,01 
100,64 


•  Fe«0». 


Ries,  —  Deux  granités  qui  ont  été  analysés  par  M.  C.  Rôthe  (i> 
rovieonent  du  Ries,  petit  bassin  naturel  séparant  le  Jura  de  la 
)uabe  de  celui  de  la  Franconie. 

Granité  rose-rougeâtre  d'Albucb. 

Granité  brun^  friable  (en  partie  décomposé),  de  Marienhôhe. 


SiO« 

AH08 

Fe«08 

MgO 

NaO 

HO 

Somme. 

A 

74,077 

15,489 

1,994 

0,648 

3,216 

100,00 

B 

70,793 

15,677 

2,692 

3,783 

2,311 

2,879 

100,00 

Nous  observerons  que  les  granitesi  contiennent  généralement  de 
chaux,  ne  fût-ce  que  des  traces;  il  serait  donc  bizarre  qu^elle 
tout  à  fait  défaut  dans  ceux  du  Ries.  En  outre,  dans  tous  les 

liDites  il  y  a  de  la  potasse,  et  cependant  les  analyses  précédentes 


)  Neu€ê  Jahrbuehi  von  CLeonbard  und  H.  B.  Geinitz,  1863;  172. 
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a'«aiadlq«eiitpais.  JiBin,  retativnnsstà  rMieine  ds  w 
du  Ries,  nous  ne  saurions  aximettre,  a?ee  M.  Rdtbe,  qfnHsrésQlteAt 
de  Taltération  lente  d'ao  grans^n  qniles  sccompagDeetiJbntb 
composition  sera  donnée  plus  loin. 

Leptyaite.  —  11.  Tiu  Hiortdabl  (i)  a  aaaijfB^  le  leptyÉ 
(Weisstein  des  AUesiaads)  de  la  nioatvgiiedfffkilfjekieii 
qui  forme  des  ûkms  dai»  le  gabbro.  Gette  roebe,  qui 
structure  greoue,  est  essentieilement  fbrmée  d^ortliose  blanc.  Ik 
quartz  y  est  disséminé  ainsi  que  du  grenat  en  cristaux  microse> 
piques;  en  outre  elle  contient  fréquemment  des  aiguilles  lie 
d'sBipiiibole. 

Virici  les  résultats  fionnés  par  Tanalj^  : 

SiOa       Al«0»      FeO       CaO      MgO       KO       NâO    ^^^   S#ni» 
TSfSl         13,SS         3,78        2,7^        0.69        0,»7         3,08        •^       l^ 

Ce  leptynite  difiTère  de  celui  de  Mélachamp  duis  les  Tos^  - 
car  il  contient  plus  de  soude  que  de  potasse,  ce  quie^e^- 
tiounel  pour  une  roche  à  base  d'orthose.  Il  faut  peut-être  attrib^f 
cette  anomalie  à  ce  qu'il  est  encaissé  dans  le  gabbro. 


M.  le  professeur  Schéerer  (3)  a  étudié  le  gneiss  tjfei^^^ 
caractérisé  de  TErzgebirge  Saxoa;  il  a  obCaou  pour  sa  ooDp^^ 
moyenne  : 

SiQS      TiO«     Al«03     Fe«08     CaO     MgO      KO      NaO     BO    Soœtf 
65,19       0,87        14,75        6,88        2,50       2,04      4,77       1,99      1,01      ^^^^ 

L'expérience  a  montré  que  ce  gneiss  conserve  à  peopri^- 
même  composition,  qu'il  soit  pris  près  du  sol  ou  bien  à  une p 
fondeur  de  56o  mètres. 

M.  C.  W.  C.  Fuchs  (i\)  a  analysé  les  gmeias  qui  accomp»?**^'' 
granités  de  l'Eckerthal  au  Hartz,  dont  la  cooapositicxi  am^ 
un  peu  plus  loin.        ^ 

A  Gneiss,  confusément  sohistoïde,  veiné  etgrenu^  de  i'Eckertbal. 
6  Gneiss  schisioïde^  également  greiui. 

C  Gneiss  de  Passectegrabe,  dans  le  haut  de  la  \allée  de  l'Ecker;  il  «'«'^^ 
et  à  grain  an. 

(1)  Ti.  Biortdalil  «t  M.  Irgens  :  fweologitke  Vitderao§elt9ri Berge^t^ 
^  Procmmrae  de  TUniversiié  de  Chrisiiana,  2*  setaesire  i8a2. 

(2)  Annalet  des  mines,  1863;  lil,  396. 

(3)  Annalen  der  Clietnie  und  Pharmacie^  CLXXY 1,  i.  ^ 
(i)  Jahresberieht,  von   Hermann  Kopp  und  H.Will,  1862;  799." 

Jakrbuchy  1862;  MO. 


nOGBBS*  ^'99 


StnsilA 

Six» 

Aiao» 

^tfKi* 

GaO 

MgO 

MéO 

KO 

MO 

fiMilM. 

A       » 

65,22 

iMS 

8,j03 

3^7 

24» 

!,«> 

a,7A 

%fli 

Mt^lB 

B      2,70 

67,01 

10,83 

8,37 

5,35 

1,65 

1,58 

3,21 

2,86 

MM),8fi 

C       .' 

71,55 

11,20 

9,49 

0,77 

1,98 

4,00 

0,65 

1,43 

101,07 

Ce -gneiss  de  la  Talflée  de  fEicter  contient  moins  de  silice  et,  au 
contraire,  plus  de  clianx  ou  de  magnésie  que  le  granit  qui  lui  est 
associé. 


Porphyre.  —  Le  porphyre  brun  rouge  et  viaibleineBt  stratifié  du 
grès  rouge  ( Rotbliegende)  de  Halle  (I)  a  été  analysé  par  M.  Ad. 
Gœbel  (ij.  Un  porphyre  tacheté  provenant  de  la  mina  d'acier  du 
comté  Montgomery  (U)  a  été  éga^emetnt  an^ysé  par  M.  Genth  (2). 


S«0«     A1S03 

FeSQiS 

Md«08 

GaO 

MCÛ 

MjO     ko 

iBlenfai. 

wi^HlBDa 

I     77,168    11,153 

4,753 

traces 

0,344 

0,378 

1,782    2,260 

2^138 

»0,81& 

Il    75,92       14,47 

0,83 

» 

0,02 

0,09 

4,98       4,01 

0,64 

100,01 

Cette  dernière  roche  avait  d*abord  ét^  nommée  Léopardite  par 

Bf.  Shepard,  diaprés  des  échantillons  trouvés  à  Charlotte,  comté 

de  Mecklembourg,  dans  la  GaroMne  du  Nord;  mais  M.  Genth  a 

constaté  que  c'est  sfmpiement  un  porphyre  jaune  qui  est  moucheté 

par  des  combinaisons  de  fer  et  de  manganèse. 

Argilophyre.  —  M.  K.  von  Hauer(3)  a  examiné  un  argilophyre 
(Thonsteinporphyr)  de  Blacko,  en  Esclavonie.  Il  est  décomposé, 
blanc  verdâtre  et  grisâtre,  compacte,  mais  cependant  poreux  dans 
certaines  parties.  Sa  structure  est  un  peu  globuleuse.  On  n'y  oh- 
serve  que  rarement  de  i'orthose  et  ses  cristaux  de  quartz  sont  très- 
petits. 

SiOS  A1S03  F«109  M«Û  HO  Smum. 

68,0  19,2  traces  2^4  LQ,J0  99^ 

Remarquons  que,  d'après  Fanalyse,  cet  argilophyre  ne  contien- 
drait pas  d'alcalis  ;  or  ce  résultat  ne  saurait  s'^aceorder  avec  la  pré- 
sence du  feldspath  et  d'une  p&te  feldspathique;  il  ne  peut  s'explî- 
quer  qu'en  admettant  que  Ton  a  opéré  sur  un  échantillon  déjà 
conaplétement  décomposé. 

Diabase.  —  Le  professeur  Hausmann  a  décrit  comme  eupho- 
tide  porpfiyrique,  et  Jasche  comme  variolite,  une  roche  provenant 


(1)  JéhretberieM,  ff  e  r  m  an  n  Ko^P  ini«l  fl.  W  i  1 1,  f  867  ;  779. 

(2)  SiUiman  American  Journal  [2],  XXXIII,  t97. 

(a)  JmkretbwielU,  vn  tterinan  Koppi  mid  H.  Will,  1862;  780.  —  VerhandlV" 
gen,  d.  K.  JC.  tUi^àhêamtoH  [2],  Xlf,  204.  1 
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de  Scbmalenberg  près  de  Harzbarg.  Diaprés  les  analyses  qui 
faites  de  cette  roche,  M.  Stroog  (i)  lui  donne  au  contraire  le  dia 
de  dlabase  porpbyrlque. 

A  —  Couleur  bruue,  structure  fiDement  grenue  ou  compacte;  des  crislaiali 
feldspath  confus  et  un  minéral  vert  non  dclerminable  y  soot  diséDiH; 
sa  pâte  donne  une  poussière  rouge  et  se  raye  avec  facilité.  L'ècha&tik 
qui  provenait  d*un  bloc  erratique,  était  fortement  décomposé. 

8  ^Échantillon  brun,  pris  sur  le  Schmalenberg;à  structure  fioemeDt  crisiailiK 
On  y  distingue  un  feldspath  maclé  et  non  strié  qui  appartient  an  sy^ 
cristallin  de  Torlhose. 

Densité  SiQS  AitQS  FetOS  PeO  MnO  GaO  MgO  KO  NaO  HO  Scff 
^  2,99  45,92  14,43  7,71  7,99  0,10  13,35  4,17  2,60  0,60  1,6(  K* 
JB       2,81        49,01     20,39       5,15       8,86       »         1,78     6,30     7,G9   0,61   0,S9    tM 

Il  est  assez  remarquable  de  trouver  de  Torthose  dans  une  rot:: 
•silicatée  ayant  moins  de  5o  p.  loo  de  silice.  Cette  variété  dei' 
t^ase  serait  visiblement  exceptionnelle  et  différente  du  gabbroiÉ^ 
^ue  du  grunstein,  près  desquels  la  diabase  est  classée  par  M.^^^ 
mann;  car  elle  contient  une  proportion  de  potasse  qui  esté 
beaucoup  supérieure  à  celle  de  la  soude. 

Passons  maintenant  à  Tétude  des  roches  plutoniques  qoi^^ 
4)ase  d'anorthose. 

Dlorlle«. 

Des  roches  désignées  comme  sjénite,  mais  auxquelles  on  doD»^ 
Tait  plutôt  en  France  le  nom  de  dlorite,  ont  été  analysées,  [A)  P' 
■M.  S.  Ilaughton  et  (B)  par  M.  C.  W.  C.  Fuchs  (2). 

A  Diorite  granitoïde  contenant  de  Thornblende,  de  l'oligoclase  avec  no  F<^^ 

quartz  et  du  sphène,  de  Donegal,  en  Irlande. 
B  Diorite  grenue  du  Hartz,  montrant  un  mélange  d'hornblende  noire,  bnll^ 

avec  quelques  points  blancs  feldspatiques. 

Densité     SiQS     A1>0S     Fe*OS     FeO    MnO    CaO    MgO    NaO  KO  ^ 
A  »  58,04       16,08         8,27         0,45     1,12      6,52     2,94     4,65   Î,2J  "*'J 

B        2,865         56,36       20,05  »  7,96       »  7,22     4,l3     2,74    1,70  l*-^ 

La  soude  est  de  beaucoup  l'alcali  dominant,  et  c'est  le  l^^ 
anorthose  qui  forme  la  base  de  ces  roches,  tandis  que  c'est T' 
those  dans  la  syénite. 

Deux  variétés  de  la  diorite  de  Rosstrappe  au  Hartz  ont 


(1)  Jahreiberichl,  von  Eiermann  Kopp  und  H.  Will,  1862;  790.  —  ^'^^ 
«on  Leonhard  und  Geinitz,  t8tf.};980. 

(2j  Jakretberieht,  von  Uer mann  Kopp  i(nd  H.  Will,  1862<  786.  -  Q""', 
J.  GûotogietU  Sodely,  XVIII,  4i6.  —  JVetKf  Jahrbueh  der  Minéralogie,  18<2;"^ 
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été  analysées  par  M.  CW.  G.  Fochs  (i)  :  A  —  à  graîn  ûd,  presque 
compacte  et  de  couleur  verdâtre;  B—  à  grafn  grossier  avec  bom» 
blende  nofre  ou  verd&tre  et  feldspath  blanc  ou  jaune  sale.  Enfio 
M.  6.  Werther  a  encore  analysé  une  diorite  de  Subi,  G  : 


dksDtiié 

A  3,0i 
B  3,874 
C      . 


SiOt  TiOî  AISQS  FeiQS  FeO  CaO  MgO  KO  NaO  LIO  HO  Perle  Somme. 

aofea. 

46,36     »       19,30    10,06  ll»,20  9,17  5,S3  0,31  0,53     »      0,S3      »        101,69 
51,07     »      33,13        «        9,38  6,11  3,09  9,36  4.11     >        1,21      •  99,24 

50,56  0,83  21,36       5,&9    5,S7  6,35  4,17  0,37  3,61  Iraces     »      »  98,31 


La  proportion  d'bornblende  de  ces  diorites  serait  considérable;, 
M.  C.  W.  C  Fuchs  calcule,  en  effet,  d'après  les  analyses  précé- 
dentes, que  Ben  aurait  /ii5.3  pour  5^,7  de  feldspatb.  Quant  au  pre- 
mier échantillon  A,  il  contiendrait  jusqu'à  93,5  d'hornblende  ;  par 
conséquent  ce  serait  une  diorite  très-riche  en  amphibole  ou  ce  que 
nous  nommons  en  France  une  amphibolite. 

Toutefois ,  il  Taut  remarquer  que  ce  calcul  suppose  la  roche  ex- 
clusivement formée  de  deux  éléments,  Thornblende  et  le  feld- 
spath; or  cette  circonstance  est  assez  rare,  et  le  plus  souvent  1» 
diorite  renferme  encore  une  pâte  feldspathique  ainsi  que  do  fer 
oxydulé. 

Gabbro.  —  Hartz,  —  Les  géologues  allemands  ont  désigné  soui 
le  nom  de  gabbro  des  roches  d'une  composition  minéralogique  assez 
complexe»  qui  sont  développées  dans  le  Hartz.  D'après  M.  Streng, 
Biles  contiennent  généralement  de  l'anorthose,  du  diallago.del'by- 
3ersthène,  del'augite,  de  Tbornblende,  du  mica  brun  tombac  et  du 
'er  oxydulé  titane.  Parmi  ces  minéraux,  les  quatre  premiers  sont 
lominants  et  les  variétés  de  la  roche  résultent  des  proportions  sui- 
-^ant  lesquelles  ils  sont  mélangés. 

Voici  les  principaux  caractères  mînéralogîques  des  échantillons 
[ui  ont  été  analysés  par  M.  Streng,  ou  par  ses  élèves  sous  sa 
frection. 

Gabbro  (Euphotide),  pouvant  être  considéré  comme  normal,  pris  vers  la  limite 
sud  de  la  roche  et  sur  la  route  du  Torfhause  (Maison  à  la  tourbe  ).  Il  est 
à  grain  moyen,  fortement  magnétique,  et  l'on  y  dislingue  du  labrudor 
ainsi  que  du  diallage  gris  verdâtro  ouvert  foncé,  des  grains  de  fer  ti* 
tané^et  assez  souvent  de  la  pyrite  magnétique.  Le  quarlz  y  esl  très-rare^ 
d  =  a,82. 

I)  Jahresbericht,  ton  Hermann  Kopp  and  B.  Will,  1862;  79i.  —Jahrbueh^ 
I  Leonhard  und  Oeiniu,  1863;  812. 
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B  Gabbro,  d'Ettersber^  finendot  graou^afec  kabradiir^ifnicstWtaiInlv 
ûbces  de  clivage,  hfpertthène  em  petits  csùlau.  km  «Uir  m  ynnit- 
dâtre,  augite  hrnn  clair  en  gros  cristaux^  micabnu  •llerUtaBè.Gii 
roche  serait  en  réalité  nae  hypérite.  d  =  a^. 

C  Gabbro  de  la  rire  gauche  de  la  Tallée  de  l^cker,  avec  labrador,  iialla|eni! 
olive  et  gris  verdlUre,  augite  bnu,  gisains  nembreu  delertitaoéath» 
blende  rayon  née  qui  s'est  développée  dans  les  fissures,  d  —  3,oo. 

y  Gabbro  du  soaamet  du  Radanberg,  avec  labrador,  dtaflage  altèri  gnw* 
dâtfe  ressemblant  à  fhypefsthèae  ;  le  mica  et  le  fer  tilaaé  ]  an 
rares.  De  l'hydroxyde  de  fer  donne  à  la  roche  une  coniear  k» 
d=a,98. 

E  Gabbro  de  l'embouchure  de  l'Abbeborn,  avec  labrador  blanc,  presqvfii 
dîallage,  de  Thypersthène  brun  clair,  de  Taugîte,  dont  ks  àii^ftn^ 
m  édat  nacré,  d  =  3,oo. 

F  Gabbro  des  carrières  du  Radauthal,  contenant  labrador,  hypersUièier' 
bnMftfere,  prebablenent  de  Taugite,  plus  raremeut  du  dianage,è« 
en  nombreuses  paillettes  et  beauoeap  ée  fer  o!iydu)é.  d  —  3,o2. 

G  Variété  du  précèdeat,  nais  décomposée.  Il  eiiiale  fiiiblezneQt  rodevif 
leuse,  ne  fait  pas  effervesceece  dans  les  acides.  Sen  labrador  elj» 
nâlre  ou  brunâtre;  mais  sa  dureté  ne  parait  pas  avoir  été  wi* 
Quant  à  Thypersthène  et  au  diallage,  ils  ne  peuvent  pUisèbedi^ 
l'un  de  l'autre .  rf=:  2,91. 

H  Gabbro  grossier  de  Basle  avec  labrador  blanc,  diallage  brai)àtrt.«<<* 
olive,  enveloppé  d'hornblende,  ayant  une  couleur  brun  km'^^- 
d  =  a,88. 

I  Gabbro  de  Molkenhaus,  à  grain  fin  ;  il  contient  du  labrador,  du  ^\M^ 

gris  verdâtre  clair,  un  peu  d'augite  brun  à  éclat  vitreux,  donùoi^^ 

ment  du  fer  titane.  d=z  2,35. 
K  Gabbro  de  la  vallée  <fe  l'Ecker.  On  7  trouve  beaucoup  de  labrador,  f'^ 

terne,  de  rbombleode  brun  ciair^^  de  l'augite  ainsi  que  dn  diatt^*'* 

l'hypersthène.  d  =  2,90. 
L  Espèce  de  gabbro  du  Meineckenberg,  côté  gauche  de  la  talléa  ^  ^ 

On  y  dislingue  de  l'anorthose,  du  diallage,  du  mica  et^^''''^ 

d  =  2,95, 

II  Gabbro  très  fin,  enveloppé  par  du  gabbro  à  grain  moyen,  dansUcaP^ 

du  Radaulhal.  Il  montre  de  Tanorthose,  un  minéral  vert,  beand^ 
mica  brun  et  de  la  pyrite  magnétique.  Avec  les  acides,  il  ^^^^ 
effervescence,  d  =  2,90. 

H  a  été  analysé  par  H.  Schilling,  1  parM.  Brauns,  EparM.B*^* 

L  par  H.  Fuchs,  et  les  autres  par  M.  Streog. 


{\^  Jahretherichtj  von  Hermann  Kopp  ond  B.  Will,  186s;;y9S''^ 
Mhrbuch^  von  6.  Ltonhard  ondGeinits,  1862. 
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Le  gabbro  du  Hartz  '  coa tient  rarement  da  qsartz,  mate  en  y 
trouve  assez  souvent  de  la  pyrite  magnétiqne  ;  Il  renferme  en 
outre,  comme  minéraun  accidentels,  de  la  pyrite  de  fer,  do  la 
pyrite  arsenicale,  du  pyronfene  manganésifère,  de  ?a  Tollastonite, 
de  l'horebleDde  rsyeanée,  do  noiybdène  sulfuré,  de  la  pyrite  de 
cuivre,  du  kuprernickel,  du  grenat  almaBdin,  de  l'épichlorite  et 
iel'épidote.  Parmi  les  roches  qui  y  sont  enveloppées,  M.Streng 
;ite  ta  diabase,  le  pétroallox  micacé  (honif^s) ,  des  nids  de  mtea, 
a  grauwake  et  la  serpentine. 

NortDége,  —  Roos  donnerons  également  les  analyses  de  deux 
ochee  de  Norwége  auxcjuelles  M.  Kjernlf  (i)  a  élendu  la  àéao- 
ain^Uon  de  gabbro,  bien  qii'etleB  ne  contiennent  ni  diallage,  ai 
lyperstbëne  : 

.  £«MiTotl«  Lofthns.  pT«B  Snamm,  de  coalear  Tiolelia  avec  hornblende,  au 

gite,  et  un  peu  de  mica  bntn  lombac. 

Gabbro  de  la  mine  Nea-Segen  GoUes,  pris  Knogabcrg;  avtc  labrador  (rie, 

hornblende,  anglts,  mica,  pyrile  magnétique  atleroijduU- 

SIO*       TU»-     AIV»      leX»       CaO      HgO       HiO     KO      X"  SMOne. 

S3,j<       vo      "-36      ii,s«      «,n      1,13      i.ie      0,30     0,11     m,i 

M,S>         1,0s        10,41        I5,ee        «,T3        0,19  "'        0,41      1,30      «t,s 

*  Impor.  —  "  Périt  au  Tes.  —  **'  La  loude  n'a  pu  éii  doiAo. 


(t)  JaltriktTitU.  von  Hormciiirlopp  nd  H.  VIII.  tM3;  7 
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Norite.  —  M.  Kjeralf  (i)  a  eacore  analysé  deux  variétés âfili 
roche  à  laquelle  M.Schéerera  donné  le  nom  de  norlte: 

A  Norite  grise  oa  yiolette,  avec  labrador  et  diallage  vert  de  Troofjeli,  tiU- 

wége. 
B  Norite  gris-jaunàtre  avec  labrador^  aagito  (?)  noir  et  mica  bnn  toakt, 

de  SôlYsberg. 

SiQS     TiOS*     A1S03     FeSQ'     GaO     MgO     NaO     KO     Perla   Stw 

aa  feo. 
A      S0,06      5,73         18,44         7,71       14,66      4,66        1,38   traees      »         lIM 

B       51,47      0,75         15.62       12,17       11,69      4,10       0,55    0,20       1,22       Ti! 

*  L'oxyde  de  titane  n'était  pas  par. 
MéimpUrreB, 

Plusieurs  analyses  de  mélaphyres  ont  été  publiées  par  V  > 
Werther  (o). 

A  Hélaphyre  de  Strensko,  près  Liebstadt. 

B  Mèlaphyre  de  Kostialow^  Yallée  de  la  Woleschka. 

G  Mélapbyre  de  Krabacow. 

B  Mélapbyre  de  Tabor,  près  Gitschin. 

E  Porphyre  augiliqae  de  Molignow,  Seisser  Alp. 


SiOi 

TiOï 

AUO» 

Fe«0» 

FeO 

C^O ,. 

MkO 

NaO 

KO 

I,i0 

Perle  au  fea.  . 

Somme.  . 


A 

B 

C 

D 

56,20 

54,14 

51,08 

49,07 

• 

» 

» 

• 

15,26 

18,06 

16,27 

15,64 

7,74 

3,12 

4,38 

6,40 

5,09 

5,87 

8,24 

6,03 

9,50 

5,20 

7,34 

8,60 

3/21 

3,80 

5,85 

4,85 

2,70 

.     2,25 

1,20 

l,7S 

0,(i2 

1,44 

3,30 

3,81 

• 

» 

B 

• 

» 

6,35 

2,71 

2,03 

100,32 

100,23 

100,37 

09,08 

I    • 

i.» 
IM 

I 
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Les  analyses  de  ces  mélaphyres  s'accordent  assez  avec  cea^ 
qui  ont  été  faites  précédemment  ^3).  Quant  au  porphyre  augitJfl* 
de  Molignow,  il  présente  une  composition  très-exceptionnelle;- 
peut  s  étonner  notamment  qu'il  ait  plus  de  potasse  qnedesoi.> 
et  surtout  qu'il  contienne  des  proportions  aussi  faibles  de  silice^ 
d'alumine. 


(1)  Jahburrh,  von  Leonhard  und  Geiniti,  1862;  791.  —  JaÂretberv^^ 
Heriiianii  Kopp  und  H.  Will,  1862;  791. 
(i)  aoih.  Gtsteim  Analyien^  tu6i.  — /ouma/  f.  praktitche  CAe«««jX^^ 
(3)  Delesse.  Annales  des  minet,  [4],  XII,  iifs. 


BOGUES.  4o5 

Grunsteîn.  —  La  composition  d^un  grunstein  d'Albuch  dans  le 
Ries  a  été  déterminée  par  M.  G.  Rôtbe  (i}. 

SiO>      AIHJS       FetQS       UgO       KO       NaO       HO       Somme. 
62,3l3     17,567         4,086        5,333      3,9l5      5,660      1,126        100,00 

Il  est  probable  que  la  cbaux  aura  été  dosée  avec  la  magnésie , 
car  tous  les  grunsteins  contiennent  un  feldspath  anorthose  et 
doivent  nécessairement  renfermer  de  la  chaux. 

Enfin  deux  grunsteins  de  Norwége  paraissant  se  rapporter  ii  des 
gabbro  ont  encore  été  analysés  par  M.  Kjerulf  (2). 

A  —  de  fiilihorn  dans  les  montagnes  Jotun,  avec  feldspath  blanc 
et  amphibole,  hornblende  verte; 

B—  de  Hurungtind  à  la  limite  du  territoire  de  Bergen.  Cette 
dernière  roche  était  considérée  par  Keilhau  comme  une  syénite. 
La  potasse  et  la  soude  n*y  ont  pas  été  dosées. 

SiOS     AISQS     Fe^O'     CaO     MgO     NaO     KO      Perte  Somme. 

au  feu. 

A      hi,$2      19,17        10,13      6,79       1,93        1,13      0,54        1,53  96,0 

B      63,43      1^,90       10,53      8,73       3,75          •             •          0,77  97,1 

Labradorite —  M.  Kjerulf  (3)  a  analysé  un  labradorlte  blanc , 
presque  compacte,  légèrement  veiné  de  vert  provenant  de  Lârdal- 
^ren  aux  environs  de  Bergen. 


SiO» 

Al  03 

FeîQ» 

CaO 

MgO 

NaO 

KO 

Perte 
au  feu. 

Somme. 

S0,76 

28,S0 

pea 

9,58 

1,15 

i,»« 

3,69 

3,78 

98,8i 

ROCHES  FëLDSPATHIQUES  VULCANIQUES. 

Phonoliie. 

M.  le  professeur  Charles  Rammelsberg  (4)  a  déterminé  dans 
m  laboratoire  la  composition  de  plusieurs  phonolites  bien  carac- 


'i)  Neue»  Jahrbuch^  von  C.  Léon  h  a  rd  und  B.  B.  Geinitz,  1863;  172. 

3)  Juhresberieht,  yùn  Hermann  Kopp  ond  B.Will,  i862;  790.— /aArOticA, 

B  Leoobard  usd  Gtinilz,  i862;  144. 

3)  Jaàresberieht,  von  Hermann  Kopp  und  Henrich  Will,  18G2;  79i.— 
hrbueh,  von  Leonbard  und  Geinitz,  1862 ;i 44. 

4)  Jaàresberieht, ^on  Hermann  Kopp  und  H.  Will,  1862;  ni.'^ZeiUchrift 
deuUch,  GeoL  Geteiltehmfl,  XIV,  750. 

Tous    VI.    i864.  i? 
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térisés  qu^il  avait  recueillis  en  Bohême  et  dans  les  montagnes  du 
Riiôn. 

L^attaque  avait  lieu  généralement  par  Taclde  chlorl^driqneoDii- 
centré  et  bouillant;  la  gelée  obtenue  était  alors  étesdued'eutf 
filtrée;  puis  le  résidu  après  avoir  été  desséché,  rougi  et  pesé,é2j' 
traité  par  une  lessive  de  carbonate  de  soude.  La  partie  de  h  roà 
qui  résistait  à  Tacide  est  désignée  pari  ;  en  la  retranchant  de  Fss^ 
lyse  de  toute  la  roche,  on  pouvait  avoir  par  difiërence  la  paît 
attaquable  II.  La  ooinposition  de  la  roche  entière  III  se  caloi 
d'ailleurs  au  moyen  de  ses  deux  parties  I  et  IL 

A  Phonolite  ée  la  montagne  da  Château ,  à  Tœplitz. 

B  Phonolite  de  Kosienblatt;  «attaque  par  l'acide  dilorhydriiioe  cooct 

b  attaque  par  an  mélange  de  i  diacide  avec  2  d'eau. 
C  Phonolite  de  Borczen,  prësBilin  ;  a  analyse  de  M.  Guthte;  6anah«(- 

partie  I  par  M.  Rammelsberg. 
D  Phonohte  de  Milseburg,  par  M.  A.  Schepky. 
E  Phonolite  de  Steinwand. 
F  Phonolite  de  la  montagne  du  Sanglier,  près  Poppenhausen;  aialy^- 

M.  Schraid. 
G  Phonolite  de  Pferdekopf. 

Ces  phonolites  présentent  des  cristaux  reconnaissablcsû'o'^ 
vitreux  et  ceux  du  Uhôn  ont  en  outre  du  sphène,  qui,  cm*^^ 
sait,  se  rencontre  assaz  fréquemment  dans  les  phonolitt^ 

Il  est  probable  que  le  feldspath  du  résidu  contient  toiiiji»^* 
la  baryte  et  un  peu  de  chaux. 

La  partie  attaquable  du  phonolite  n'est  pas  susceptible  ^ 
définie  minéralogiquement ,  et  comme  nous  Pavons  déjà  i^^j 
marquer  dans  des  publications  antérieures,  c'est  à  tort  qi* 
considérée  comme  une  zéolithe.  Il  est  incontestable  que  l<i^'' 
nolites  renferment  niuvent  des  aëolitiies,  mais  oesmoist^^ 
sont  spécialement  développés  dans  leurs  cavités,  etileo^ 
même  pour  le  basalte  ainsi  que  pour  les  autres  roches  voW* 
hydratées. 

Lorsqu'on  traite  une  roche  voloaikique  ou  porphyrique  ^^ 
acide,  c'est  la  pâte  qui  fournit  essentiellement  la  partie  at»!^ 
ble;  de  plus  cette  dernière  est  généralement  d^autant  plusS^ 
que  la  roche  contient  plus  d'eau  et  qu^elle  est  moins  f^^ 
silice . 


«•7 


I. 
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A 

■ 

" 

* 

■ 

C 

b 

fr 

i 
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HgO..  . 
C>0.  .  . 


r 


4oS 


REVUE   DE   GÉOLOGIE. 


Rhën. 


C0«.  . 
TiO». . 
SiOS.. 
Altos. 

Fe«0«. 
F«0.  . 
MnO.. 
MgO.. 
Gao.  . 
BaO.  . 
NaO. . 
KO..  . 
BO... 


I. 


M 

39,76 

21,02 

5,01 

3,19 

0,57 

traces. 

3.07 

» 

12,S7 

2,88 

10,36 


G 


Somme.  ...   I0i,;s3 


» 

N 

5i,93 
17,31 

4,13 

» 

0,61 
4,31 
» 

13,25 
4,92 
5,37 


101,88 


1,67 

0,42 

33,32 

22,03 

4,70 

5,08 

0,80 

1,67 

10,6S 

a 

4,07 

4.10 

12,42 


M 

0,10 
42,48 
Î2,12 
3,54 
4,08 
0,20 
1,34 
7,48 

jr 

5,65 

3,22 

10,69 


» 

59,64 
16,40 

5,43 

» 

0,12 

traces, 

1,59 
n 

7,24 
7,68 
2,26 


101. o::  1 100,90 

I 


100,36 


in. 


1,43 


o,it! 

1 

o,ei  i" 

56^  1^^ 

IT.U  J^ 

S,»   i" 

.  !• 

0,21 

V 

1,SI 

'J 

«,M 

(  • 

0,l«  1  '^ 

V<  ' 

ifi  '■' 

w' 

» 
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TiO». . 
SiO».  . 

Al«0». 
FeSO». 
MgC. 
CaO.  . 


II. 


D 


NaO 


KO 


Somme. 


65,25* 
14,55 
4,25 

traces. 

» 

5,74 
9,04 


F 


103,00 


0,73 

0,15 

64,23 

63,6S 

15,80 

16,33 

3,47 

3,26 

1,45 

i.u 

4*,îJ7 

3,58 

0,22 

0,28 

4,26 

5,66 

6,16 

5,96 

1 


101,19 


100,00 


TracM. 


osso^^**" 


Pir  diftw*' 


M.  Rôthe  (i)  a  analysé  plusieurs  trass  provenant  d'an  l' 
bassin  naturel  qu'on  nomme  le  Ries ,  duquel  nous  avons  déjip^ 
il  se  trouve  aux  environi^  de  Nordiiogen  et  sépare  le  Jura^ 


(i)  iVaues  Jah%'hueh^  von  G.  Leonhard  and  H.  B.  Geinitt,  i85S. 


ROCHES.  409 

Souabe  de  celui  de  la  Fraiiconîe.  Les  caractères  de  ces  trass  sont 
assez  variés,  comme  on  peut  le  voir  par  leur  description  et  par 
leur  analyse. 

A  Trass  scoriacé^  noir&tre,  quelquefois  tacheté  de  jaune  ^  de  la  hauteur  près 
de  Schmâhingeo.  Ses  cellules  sont  accidenlellemeat  remplies  par  de  la 
chaux  carbonatée. 

B  Variété  du  précédent^  dans  laquelle  il  y  a  partout  de  la  chaux  «arbonatée, 
de  Lierheim. 

G  Légèrement  jaun&tre  avec  fragmeifts  scoriacés,  bleuâtres,  accompagnés  de 
chaux  carbonatée  et  de  quartz.  Au  chalumeau,  il  fond  difficilement  en 
une  scorie  de  couleur  foncée,  d*Âlten-Burg. 

D  Pâle  brun  clair  avec  parties  blanthes  et  rouges,  donnant  au  chalumeau  une 
scorie  grise,  de  Windhau. 

Ë  Pâte  un  peu  rouge&lre,  devenant  jaune  par  altération ,  fondant  en  scorie  verte, 
de  Hornheim.  Il  contient  des  fragments  de  quartz  et  de  granité,  ce  qui 
se  comprend  facilement,  puisqu'il  traverse  un  granité. 

F  Ressemblant  assez  au  précédent,  d'Au-MUhle,  près  WassertrUdingen. 

6  Gris  clair  avec  parties  noires  non  décomposées,  et  parties  jaunes  qui  parais- 
sent résulter  d'une  altération.  Il  est  traversé  par  des  cellules,  et  Ton  y 
trouve  des  grains  arrondis  de  quartz  et  de  granité.  Quelquefois  il  con- 
tient beaucoup  d'eau,  et  par  insufflation  il  répand  l'odeur  argileuse  ;  du 
village  de  Mauern. 
Ce  dernier  trass  a  seul  été  analy&é  d'une  manière  complète  par  BI.  Rô  th  e, 
qui,  après  l'avoir  attaqué  à  chaud  par  l'acide  chlorhydrique ,  a  déterminé 
la  composition  de  la  partie  dissoute  (I)  et  celle  du  résidu  (II). 


Oiyde  de  fer  et  alumine 

Carbonate  de  cbaox 

Chaui 

Maenésie 

Siiiiie  soluble  dans  le  carbonat« 

de  soude. 

Résidu   insoluble  dans   Tacide 

chlorhydrique 

Eau  et  matières  organiques.  .  . 
Alcalis,  oxyde   de  manganèse, 

acide  phosphorique  et  perte   . 


Somme. 


4,580 


0,385 

0,215 

88,5iO 
4,963 

0,432 


100,000 


B 


4,150 

13,S23 

2,392 

1,807 

1,011 

70,925 
5,8li 

0,34f> 


100,000 


6.016 

11,561 

0,2)i8 

1,«<8 

0,358 

70,034 
9,532 

0,733 


100,000 


4,280 

» 

0,816 
0,8J6 

0,110 

90,850 
3,978 

0,130 


100,000 


E 

F 

7,060 
6,113 

o.n? 

1,410 

4,500 

• 

1,216 
0,716 

0.525 

0,591 

60,S>'0 
14,990 

82,508 
9,230 

0,815 

1,239 

lOOiOOO 

100,000 

SiO<    Al*08   FetQS   MnOS    CaO   MgO    KO   NaO    PC     Perte  Somme 

au  feu. 

{  I.     0,147    8,405     2,155    traces    1,455   0,885      1          un           »  8,047 

(H.  63,100  10,365     1,435    Iraces    1,680  0,792  3,720  0.200  IraCM   10,848  83,140 

Le  trass  de  Mauern  (6)  8*exploite  dans  deux*  carrières  daof 
isquelles  il  est  partout  entouré  par  le  calcaire  Jurassique  supé 
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riaar  (Jura  blanc).  On  s*en  est  servi  en  18A7  pour  eoDstnnnli 
îàrteresse  ë^géistsidt  ;  réduit  en  poodre,  il  a  aussi  été  ei# 
à  la  préparation  du  béton»  particulièrement  pour  les  finditi» 
des  ponts  dans  le  chemin  de  fer  Sud-Nord  de  la  Bavière.  Eui 
moty  il  peiftt  recevoir  dans  les  arts  les  mêmes  appUcate  m 
le  célèbre  trass  de  Brohl  sur  le  Rhin. 

eepeoéant»  ses  propriétés,  physii^ofis  et  surtout  ses  proitriéÉ 
chimiques  sont  entièrement  différentes;  car  tandis  qaeletnssiii 
Brohl  coati«fitt  À8,9d  de  silice  donf  ii,5o  se  disaolveat  diosPues 
eftlorfiydriqne,  celai  de  Matxern  a  63.2A7  de  silice  sur  lesi^ï 
o,iii7  seulement  sont  à  Tétat  soluble.  La  faibfe  proportion  de  si:; 
attaquable  renfermée  dans  le  trass  de  Ries  explique, dit  M.  Rôt.^' 
pourquoi  il  est  de  qualité  inférieure  ;,  pourquoi ,  mêmeloreqniî 
réduit  en  poudre  fine,  il  ne  donne  pas  un  béton  qui  acquières 
grande  dureté.  Pour  les  travaux  de  la  forteresse  d^logolstaiit,^ 
avait  d'ailleurs  soin  de  le  calciner  d'abord  avec  de  la  cbam.iB 
d'amener  une  portion  de  sa  silice  à  Pétat  soluble. 

Les  autres  trass  du  Ries  (A,  B,  G,  fy,  E,  F),  contiencanteiK^ 
moins  de  silice  soluble  que  cehri  de  Mauem  ;  attaqués  par  llwis 
chlorhydrique  et  même  par  lé  carbonate  de  soude,  ils  d'é 
nent  guère  que  des  traces;  aussi  ne  peuvent-ils  s'em 
la  fabrication  des  ciments. 

Quant  à  la  présence  du  carbonate  de  chaos,  elle  s'explH^^^' 
lement,  puisque  les  trass  du  Ries  ont  fait  éruption  àtraTîR^^ 
calcaire  jurassique.  Elle  indique  une  dissolution  de  ce  calais 
encaissant  qui  a  eu  lieu,  soit  au  moment  de  l'éruption,  soit?*^ 
térieurement 

On  employait  autrefois  les  trass  du  Ries  comme  pierres  de  es* 
struction,  mais*  on  y  a  renoncé  à  cause  de  la  rapidité  avec^ 
ite  s'altèrent;  on  leur  préfère  maintenant  le  calcaire  d'ew(i<»'* 
Toutefois,  le  trass  des  carrières  d^Amerdingen  sert  encare if* 
stniire  des  foyers  et  on  Fexpédie  pour  cet  usage  par  le  Danube 


Bohême  —  M.  E.  Jahn  (i)  a  analysé  quelques  rocbes  brfî^ 
des  environs  de  Pardubitz,  en  Bohême. 

A  Roche  basaltique  du  mont  Kunelitz,  d'une  couleur  foncée  ou  gris  ^*^^^ 
clair,  compacte,  grenue^  sonore,  avec  d«  numbsemaes  eellnles  1 


(t)  Jahretbt9ieh$,^rm  HermsnnKepp  and  H.  WfW>  t£«;  TB9.-^»''' 


d*  faBBlciaie,  im  la  nèflolrpi,  de  U  pyrita  d«  1er,  Aa  la  chisx  carh«- 
Mièa.  D«aa  la  ^te.  «■  djctingn»  de  l'bomWtiRde  ftoiMih^ua,  du  Set 
HjMt  et  ^wlii»!  puUanaa  de  mtca.  C«U*iariol*s«déeBa^s  raci- 
■«■eut.  On  »';  voit  fm  do  pèridot.  te  deDEiti,  tpji  rsHte  eamprisa  entre 
i,4a6  el  3,5;8,  est  DoUblïmenl  pte  faibls  i|Ba  fsU*  ëit  bwalM. 

B  Baulte  Ifpe  du  WoII^bare. 

C  Basalte  du  filoo  Spojil,  d'une  couleur  bruD  foncé  tirant  sur  le  icrl  eu  sur  le 
■DÛ,  aelMe  at  tesM»^  pmqwdipoafvn  de  dnnes  el  de  cptlnle*.  Il  cod- 
lieDtdapâridot,  du  IahradDr,dB  l'angite,  du  ter  oiydulé,  da  mica  Cerru- 
OMSiéHeii  de  CDuleor  notre.  Bain  lapUe  sedisliDguentquoIqoeacnalaéx. 
d'hornblende  basaltique  ainsi  que  ihi  grains  de  ctiaui  rarbonatée.  It  m 
décompeae  dîIBcileineril.  i^  =  1,934.  ; 

SiOi  FeiOS  AHO)  UnO    CaO    UgO  Alcalis  CO'    PO'     Cl    PeS>  Perle    Iihi. 


C    3i,n  l»,Vt   it.U  «.Bï     »,T*    a.M     t,3a      ■      O.TS       >■        •       S,:»     -Jl)*» 
'  Traces  de  lilaoe  et  de  floor. 

Ces  trois  roches  basaltiques  soiit  trèa-pftavres  eu  silice  ;  celle  de 
Kuaetitz  dont  la  densité  est  Talble  et  qui  n'a  pas  de  pértdot  se  sau- 
rait être  rapportée  au  basalte  proprement  dit.  Au  coatraire,  le 
filon  Spojll,  bien  qu'il  rent^rme  moins  de  39  de  siliCe,  doit  être 
conadéré  comiRe  un  véritable  ba^l te;  earil  eo  a  iea  trois  minéraux 
caractéristiques  le  pérldot,  le  l^rador,  Inusité. 

Ob  peut  observer  que  ces  roches  concleunent  une  proportion 
notable  d'acide  pàosphoriqae  ;  c'est  d'ailleurs  ce  qtii  a  été  constaté 
\  diverses  reprises,  raëme  pour  des  roches  ayant  une  origine 
SrupWw  (i). 


Bords  du  Bhin —  M.  G.  vom  Rath  (a)  a  continué  ses  rpclierches 
■ur  lesroches  volcaniques  des  bords  du  Rbin.  Citons  parUculiiîti-e- 
oent  les  analyses  de  deui  d'entre  elles  qui  ont  été  décomposées 
n  deux  parties,  l'une  (IJ  attaquable,  l'autre  (11)  inattaqtiaijie  par 
acide  chlorbydriqae  étendu. 


r 
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A  Roche  aTec  baUyne  (Nosoan),  quartz  et  grenat,  mélanile,  daPerllioplISi 
est  compacte  et  cepeadant  un  peu  poreuse  ;  on  y  ob»m  nrtmtii 
l*ha(iyne  ei  de  Torthose  irilreux;  mais  elle  conlienteD  outre  no  pu 
d'homblenée  et  de  grenat  mélanite,  ainsi  qu'une  Irès-pelite  propoititi 
d'augile  et  de  «phènt .  d  =  3,640. 

B  Lave  du  Haonebacher  Ley,  dans  laquelle  on  distingue  un  feldspath  biat, 
ainsi  que  de  Taugite  vert  clair  et  du  fer  oxydulé.  £f  =  2,879. 


Proportfoos 

séparée* 

iwr  Taclde. 

S0,00 
50,00 


^  (  I.       20,M 
(  n.       70,80 


SiOi  80>  Cl     AliO<  FetQS  CaO  MgO  KO  NtO  HOSow 

36.18  3,27  0,74    S8,0S    T,72    4,20    0,42  7,27  11,12  >,SS  1*3 

61,75    •  •         8,M  11,50    8.60    2,40  6,50    1,2»  »     U 

41,50     »  »        18,82  16.32    6,80     1,07  8,SS    6,51  MS  IM 

46,30    >  •         4,30  14,20  96.80  10,»0  0,50    0,48  »    ^ 


D'après  M.  G.  vom  Rath,  la  partie  de  la  roche  (A),  qui  estatï 
quée  par  l'acide,  est  de  Tbaûyne,  tandis  que  le  résidu  estde!> 
those, de  rhomblende,  de  laugite  et  du  grenat  mélanite; c'est» 
sorte  d'haûynopbyre  {Revue  de  Géologie;  I,  5o). 

Pour  la  lave  (B)  la  partie  attaquée  ne  se  laisserait  pas  représnsr 
par  une  composition  minéralogique  simple,  toutefois  le  résidapoi' 
rait  être  rapporté  à  Taugite. 


Amphigëiiite.  —  La  lave  rejetée  dans  la  dernière 
Vésuvea  été  étudiée  par  M.  G.  Rose  (i).  C'est  une  amphigèii^ 
noirâtre  avec  petits  cristaux  d'augite  vert  noir&tre.  L'aoïf 
est  en  cristaux  blancs  arrondis,  microscopiques;  on  les  w0^ 
très-bien  à  la  loupe,  surtout  eu  examinant  une  plaque mioce^' 
polie  de  la  lave  ;  car  ils  deviennent  alors  transparents  et  il  est  [aô^ 
d'apprécier  combien  ils  sont  nombreux.  M.  G.  Rose  n'a  pas oiisî^' 
de  péridot;  mais  il  a  trouvé  une  proportion  plus  grande  qu'àrorii- 
naire  de  mica  ferro  magnésien,  ayant  une  couleur  brun  tombac^ 
se  montrant  seulement  dans  les  cellules. 

MÉTÉOftlTES. 

Mésotidérife. —  Les  météorites  continuent  à  attirer  d'une  m 
nière  spéciale  1  attention  des  minéralogistes,  et  les  bornes  de  ced 
Revue  ne  nous  permettent  pas  d'analyser  tous  les  travaux  qui )< 
concernent;  cependant  nous  signalerons  particulièrenr)entcelleii' 
a  été  trouvée  par  M.  Domeyko  dans  la  Sierra  de  Gbaco,  sur 


(i)  Zeitsekrift  der  deutseken  geohgUchen  Geiellsehafi  ;  XIV,  537. 
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côte  d'Atacama.  M.  G.  Kose  (i),  qui  s'est  occupé  de  son  examen, 
observe  qu'elle  est  grenue,  sans  éclat,  de  couleur  noir  verdâtre. 
Quelques  grains  plus  gros  de  pérldot  jaune  rougeâtre  se  laissent 
facilement  reconnaître,  ainsi  que  de  Taugite  vert  noir&tre.  Le  fer 
métallique  est,  comme  d'habitude,  allié  au  nickel,  et  se  trouve  in- 
timement disséminé  dans  récbantillon.  De  prime  abord,  on  neTa- 
perçoit  presque  pas;  mais  lorsqu'on  fait  polir  un  fragment  de  cette 
météorite,  on  reconnaît  de  suite  combien  il  est  abondant.  La  pyrite 
magnétique  qui  est  en  parcelles  encore  plus  fines  se  laisse  aussi 
distinguer  facilement,  grâce  à  sa  couleur  brun  tombac.  De  même 
que  le  fer,  elle  se  montre  jusque  dans  Tintérieur  des  cristaux. 
Comme  on  Ta  constaté  déjà  dans  d'autres  météorites,  le  pérldot  ne 
fond  pas  au  chalumeau  et  n*est  pas  riche  en  fer;  quant  à  Taugite^. 
il  fond  difficilement  et  seulement  lorsqu'il  est  réduit  en  esquilles 
minces. 

La  météorite  de  la  Sierra  de  Chaco  ressemble  beaucoup,  dit 
M.  G.  Rose .  à  celle  de  Hainholz,  qui  a  été  décrite  par  M.  Re  i  c  h  en- 
bach  (3]  Toutes  deux  se  distinguent  notablement  des  autres  mé- 
téorites. Elles  offrent  d*abord  cette    particularité   remarquable, 
qu'elles  contiennent  de  l'augite,  qui  n'est  pas  accompagné  d'anor^- 
thite  comme  dans  la  météorite  de  Juvenas.  mais  qui  est  au  con- 
traire associé  avec  le  fer  renfermant  du  nickel,  avec  le  péridot  et 
avec  la  pyrite  magnétique.  En  outre,  le  fer  nickelé  et  la  pyrite  ma- 
gnétique d'une  part,  le  pérldot  et  l'augite  d'autre  part,  s*y  trouvent 
en  proportion  à  peu  près  égale. 

D après  ces  motifs,  M.  G.  Rose  pense  qu'il  convient  de  désigner 
ces  météorites  par  un  nom  spécial  ;  il  propose  donc  celui  de  mé- 
wsidérite  (jisaoç,  moitié;  ai8r,poç,  fer)  qui  rappelle  une  de  leurs  pro- 
priétés facile  à  reconnaître  et  qui  indique  une  proportion  égale 
>our  les  silicates  et  pour  les  parties  métalliques. 

Classification  des  météorites.  —  L'étude  des  nombreuses  mé- 
écrites  que  possède  le  musée  de  l'Université  de  Berlin  a  couduil 
I.  G.  Rose  (5)  à  s^occuper  récemment  de  leur  classification.  De 
aéme  que  pour  les  autres  roches,  M.  G.  Rose  propose  une  classa- 
[cation  basée  sur  leurs  caractères  minéralogiques.  Deux  grandes^ 
ii visions  sont  d'abord  établies;  elles  comprennent,  l'une,  les  mé- 
écrites  métalliques,  l'autre,  les  météorites  pierreuses. 

(I)  Uonaatiberitht  der  Konigi  AkademU  der  Wittentehaften  xu  Berlim^  is  Jan— 
ier  I8A3. 

(3)  Wëhler  PoggendorfT  Annalent  183';C,342. 
(3)  Zeitschriftder  deutichen  geohgiiehen  Getelttchafl,  1862;  XVI,  539. 
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1*  Dms  la  ^«Biièrev  il  raage  le  Fer  raétéopîqiie  fnpraMittt 
«t  ]^  Milasite. 

i»«  Su»  la  denxîèiae,  M.  6.  R  »se>  dlstiingiie  liei  dtaoèrîte»  YfUm 
dite,  Ra  Gtiassigmite,  laGbal^it&et  «ofe  ](*£sknle,  qoicoitiestè 
rangpite  ainaè  qne  de  Tanorthite.  Le»  nâtéorltea  dTÂlsiset  doC^ 
4|fii  renfermeat  du  carbone,  fameot  aussi  ane  esqEèce  à  part  lA 
il  faut  encore  j  ajouter  Isa  mésondérife*doii«  oousveMœ&paiift 

ROCHES  MÉTALLIFÈRES. 

Les  roches  métallifères  ont  une  importaace  exceptîonttelîeetpls- 
sieurs  publications  périodiques  sont  spécialement  consacrées  âto 
étud^  ;  indépendiamment  des  Annales  des  mihes^  nous  citeroosplii 
spécialement  le  Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  miméii 
Saint-Etienne,  le  Journal  des  mines  et  usines  de  MM.  Bornerai 
et  Bruno  Kerl(i),  lesÉtudes  sur  les  gîtes  métalUlèresdeW'^- 
Cotta  etH.  Muller  {2),  V Annualise  pour  ta  minéralogie  et la^t^ 
dG  G.  Leonhard  et  B.  Geînitz.la  Bévue  des  mines  deMadnii?' 
le  Mining  Journal.  Ces  recueils  entrent  dans  de  grands  détails sr 
les  roches  métallifères;  mais  les  limites  dans  lesquelles  cette^^ 
doit  se  renfermer  nous  obligent  à  indiquer  seulempDtfc'^ 
principaux  relatifs  à  leur  gisement  ei  à  leur  compositioi^'^^ 
insérerons  surtout  les  communications  qui  nous  ont  été  ïi^^ 
divers  ingénieurs  chargés  de  diriger  des  exploitations  de  ifii*^ 
On  y  trouvera  aussi  des  documents  intéressants  qui  provienn»^* 
rapports  inédits ,  adressés  à  M.  lie  Ministre  des  Affaires  Étranger 
par  les  Agents  Consulaires  de  France. 

Les  minerais  seront  d'aiUeurs  classés  d'après  les  métaiix  qii' 
fournissent  et  décrits  ensuite  coatormément  à  Tordra géograpkiip 
adopté  dans  cette  Revue. 

w 

AltamfiifffiiB* 

fIpyoKiMe'.  —  Considérée  jusque  daBF  ces  dtertïiei^tewf^  ^^ 

j  une  rareté  pTopre-  à  araer  nos  crolliectioiis,  Ba  cryolîte  ^emp''* 

r  niâtflteiîant  cTu'ne  manière  courante  dans-  plusieoTS^  iodusfriff-  ^ 

sait  d'abord  qu^îl  est  possible  d^en- extraire  d«»PaIu'Bwm'oro^<^'^ 


(1)  Bergund  HuUenmonnitehe  Zeitung. 

(2)  G'angiludicn  oder  lieilràge  zwr  Eentniw  éer  Brx§ëmge. 

(3)  Reviiia  minera. 
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cûHticHit  ttSi  f:.  soa,  et  ée  pSii&  M.  M  eturj  Sai  n t9*€!3l r e  D^^eTille 
rempiaiftcomjnefondaQt  pour  sépaocir  ce  métal  du  eMorore  (fooHIe 
d^aloflûoimiir  et  te  socKumi;  nais  eHe  sert  err.  outre  avec  graiMJt 
avantagea  la Cabrioation  de  \b  sonde  et ûb  if^na.  D'a[yrè9  Af.  Leoir- 
zon-Leda'eli),  une  nslna-qui  a  été  étadDlfof  à  Copenfaaguifè  pour 
cette  dernière  fabrication  a  même  produit,  pendant  Tannée' i80t', 
/i  million»  de  kilogr.  de  soude  efr  Sao^omvkiiosr.  d'alium 

Le  seul  gisement  de  cryolite  exploiiltaibltt  que  Fon  connaîlsse  est 

celiri  d^Arksukfjord  au.  Gcoenland».  La  mina  qui*  a  été  explorée  e» 

i856,  pars.  A.  Le  Prince  Napoléon^  ^ésenteeii'vjroa  9.000  mè^ 

très  earré»  de  aur&ce  et  sa  distaiDce  à  la;  (rMe  ost  seaiemeiit  de 

20  mètres.  IDf autres ftl.  Léoazojn-LeduCy  une  compagnie  danoise 

ena  obtenu  lacoacesaon  pour  douze  années:  à  partir  de  1863  et  en 

même  tempsila  droit  de  chasse»  de  pêche  et  de  culture.  Des  i^acheB 

ont  pu  être  naturalisées  auGnoeniaiad,  malgré  la  rigueur  dis*  son 

climat;  et  lorsque  le  foin  ou-  1^  paille  vienoent  à  manquer,  elle» 

s^accommodent  de  poisson  sec»  alimentaitîon  pe»  fa^oraèle  à  la  qua^- 

lité  du  lait,  mais  qui'  nemiit  emvîen  à  celle  de  TengraiSk  Hé  nombre 

des  ouvriers  qui  tiramaalientà^la:  mine  est  habituellement  de  5o  et 

un  petit  chemin  de.  fer  a  été  construit;  evt  i86r,  on  a  chargé 

3.5oo.4)Qo  kiiogr^  de  etrjrolite  qui  ont  été  importé»  en  Europe  par 

SI  navires.  ]\lalheureusemeut,  la  redevance  que* la  compagnie  doit 

payer  à  l'État  est  trop  considérable;  car  eJie  a  été  ûnée'  H  19  p»  100 

du  produit  brut  pendant  les  deux  premières  années  et  à.  20  ^.  voo 

pour  les  années  suivantes. 

Pter. 

Montbéliard:  —  ^ï.  Contejean  (a)  s*est  occupé  des  minerais 
de  fer  des  environs  de  Montbéliard.  Us  appartiennent  au  terrain 
nommé  sidérolitique  qui,  d'après  les  observations  de  M1W.  Qui- 
querez,  Gressly;  Thirria  et  Gruner,.doit  être  considéré 
comn-f  e  fbrmé,  soit  par  des  éruptions  boueuses,  soit  plutôt  par  des 
sources  thermales  et  ferrugineuses. 

Ce  terrain  est  formé  d'ai^iles  et  de  sables,  avec  grains  de  lîmo- 
lite  qui  ont  rempli  des  crevasses  dans  tous  les  étages  jurassiques, 
particulièrement  dans  ceux  qui  sont  supérieurs.  Souvent  les  parois 
les  crevasses  ont  été  métamorphosées  et  imprégnées  de  limonite. 


(I)  Noie  adressée  par  M.  Leouron -Leduc  à  M.  le  Minisire  de  TAgri- 
u  I  tu  re  relativement  aax  usages  industriels  de  la  Cryolile. 
(3)  Mémoiret  de  la  Société  d'émultHionde  Monthèliard  [i],  1,  75. 
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Le  terrain  sidérolitique  s^étend  au  Nord  et  à  TEst  de  Montbéliari 
formant  des  bassins  très- irréguliers  et  peu  étendus  qui  soDtrecixi- 
verts  par  la  mollasse  et  par  le  terrain  diluvien.  Son  âge,  comme  le 
remarque  M.  Gontejean,  est  difficile  à  préciser;  oa  saitsenle- 
ment  qu'il  est  postérieur  aux  terrains  jurassiques  et  aatériear  u 
miocène. 

M.  M  au  ssler  (0  a  fait  de  son  côté  une  étude  spéciale  da mine- 
rai de  fer  exploité  pour  la  forge  d' Audincourt  Tantôt  il  se  trooK 
dans  les  couches  du  terrain  tertiaire  dans  lesquelles  il  s'est  M 
tantôt,  au  contraire,  il  a  été  remanié. 

Le  minerai  originaire  est  presque  toujours  de  qualité  sopéneDre; 
il  appartient  à  uu  vaste  dépôt  qui  est  situé  à  TEst  d'une  ligne  neoi^ 
entre  Roppe  et  Audincourt,  et  qui  occupe  une  dépression  du  ter- 
rain jurassique.  Ce  dépôt  atteint  loo  mètres  d'épaisseur  à  Roppe 
il  a  pour  toit  un  poudingue  à  blocs  calcaires  cimenté  par  uoear^ 
avec  grains  de  minerai  de  fer.  Au-dessous,  on  rencontre  une  mi^ 
épaisse  d'argile,  ayant  une  couleur  variée,  dans  laquelle  les^ni''^ 
de  minerai  de  fer  sont  disséminés  en  amas  irréguliers.  Leterrù 
sidérolitique  se  prolonge  sous  le  terrain  tertiaire  miocène,  cnos^ 
tant  en  argiles  et  calcaires  marneux;  c'est  notamment  ce  ça^'*'' 
peut  constater  facilement  dans  les  exploitations  d'Exincou^"^ 
et  de  Fècbe-rËglise  (ilaut-Rbin). 

Près  de  Délemont,  M.  Quiquerez  et  les  géologues 
signalé  du  minerai  de  fer  qui  est  dans  les  mêmes  conditions^ 
gisement  que  celui  duquel  nous  venons  de  parler;  qaelqu^^ 
cependant  ce  minerai  a  subi  des  bouleversements,  et  à  Develi^ 
Dessus  il  a  été  replié  sur  lui-même  au  voisinage  du  calcairejanî' 
sique. 

Quant  au  minerai  remanié,  il  forme,  d'après  M.  Maussier,  ^ 
traînées  irrégulières,  que  les  mineurs  du  pays  appellent  des  i«W' 
Ces  veines  ont  rarement  plus  de  i  mètre  d'épaisseur;  elles  suivent 
des  cavernes  sinueuses  et  allongées,  ouvertes  dans  le  caicii^ 
jurassique  et  communiquant  quelquefois  entre  ulles.  La  ^' 
tion  des  cavernes  varie  de  i  à  lo  mètres  quarrés,  et  la  longueur  ai' 
laquelle  on  y  trouve  du  minerai  peut  être  de  plusieurs  centaine 
de  mètres.  Le  minerai  de  fer  est  disséminé  au  milieu  d'une  ar?|< 
jaune  boueuse  qui  a  rempli  les  cavernes;  il  porte  des  traces é<^^" 
dentés  de  transport  par  l'action  des  eaux  et  divers  fossiles  1  accoa>' 
pagnent;  il  y  a  notamment  des  encrines  et  des  belemuites  pro^^ 


(1)  BuUelin  de  la  Sœiélé de  l'induiirie  minérale,  i86i;  VI,  67:^. 
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naot  du  terralo  Jurassique,  et  aussi  des  ossements  de  rerlébrés 
dilutleos.  11  est  donc  facile  de  compreadre  pourquoi  11  donne  da 
miaerai  phosphoroui  et  de  médiocre  qualité. 

Autun.~~U.  n.  GI3UId(i)  a  signalé  i  l'attention  les  gttes  de  fer 
reconnus  dans  les  environs  d'Autun.  Leur  nombre,  suivant  lui, 
serulc  considérable,  car  II  s'élèverait  à  lâo  Nous  donnons  Ici  l'Indi- 
cation de  leur  gisement,  en  faisant  d'ailleurs  toutes  réserves  quant 
à  l'importance  Industrielle  qu'ils  peuvent  avoir. 

1°  Les  minerais  d'alluvion  de  ce  district  métallifère  appartien- 
nent à  deux  assises  :  ceux  de  l'assise  supérieure  reposent  sur  le 
calcaire  à  gry pliiSes  arquées  ;  leur  épaisseur  est  babituellement  de 
o*,5,  et  elle  ne  dépasse  pas  i  mËtres.  Ceux  de  l'assise  inférieure 
sont  entre  des  bancs  d'argile  ou  de  sable,  et  leurs  grains  sont  plus 
volumineux  que  les  précédents.  Ils  sont  tantôt  an  jour,  tantôt  sous 
1  à  a  mètres  de  terre  de  recouvrement  ;  la  puissance  moyenne  de 
l'assisij  ferrifëre  exploitable  serait  environ  de  o',8o,  et  elle  pour- 
rait atteindre  a  mètres. 

g'  Le  minerai  de  fer  en  couches  se  montre  aussi  k  difTérents 
niveaux  dans  les  terrains  stratifiés  des  environs  d'Autun. 

Ainsi  quelques  rognons  irréguliers  ont  été  observés  dans  le  ter- 
rain houilier  et  dans  les  scbistes  liitumlneux  du  Grand-Moloy. 

Le  terrain  jurassique  contient,  d'un  autre  côté,  des  couches  de 
mlceral  dans  Toxfordlon,  dans  la  grande  oolite,  dans  l'oolite  infé- 
rieure et  surtout  à  la  base  du  lias.  C'est  k  ce  dernier  étage  qu'ap- 
partiennent les  mines  bien  connues  de  Thostes  et  de  Beauregard. 

3'  Du  minerai  en  Alons  ou  en  amas  se  rencontre  encore  dans  les 
porphyres  et  dans  les  gneiss  qui  entourent  le  terrain  houilter  du 
bassin  d'Autun, 

D'après  M.  Gislaio,  quand  on  avance  d'Ëpinac  vers  le  canal  de 
Bourgogne,  l'acide  phosphorlque  contenu  dans  ces  minerais  ten- 
drait à  diminuer,  tandis  que  la  teneur  en  fer  tendrait  au  contraire 
&  augmenter;  ainsi,  au  district  d'ËcutIgny,  elle  est  seulement  de  aa 
p.  loo;  mais  à  Vif.q,  elle  s'élèverait  ï  aS,  puisa  3o  aux  environs  de 
Sainte-Sabine,  et  mSme  à  3iï  1  Vandenesse. 

Une  carte  indique  la  position  de  ces  différents  minerais  de  fer, 
et  M.  Glslalu  énumère  les  avantages  qu'une  grande  usine  à  fer 
établie  près  d'Autun  trouverait,  suivant  lui,  dans  le  voisinage  d'un 
bassin  lioulller  important  et  dans  la  création  de  nou\ellcs  voies 
ferrées. 


(I)  Du  ftritd«  cAsrïonJ  Epinac-JurKn  cl 
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«SrandHikiiohé  éftilHHemboiing,  a  décrit  -des  nlMiwfa  âftamÉ 
de  fer  qu'on  y  a  reDQOJstré&  'IiB.fi¥teiidnBeBt  éua^usbak 
Glervaux,  depuis  Weis-Wampach  jusgu*audelà  de  Behot,  sor  ose 
longueur  d'environ  i5  kilomètres,  .et  dans  une  direction perpeÉ- 
culaire  à  cette  première  ligne,  entra  Ourth,  en^Belglque,etU- 
cheide,  en  Prusse.  Leur  centre  se  trouve  à  peu  prèsàTeodroitûc 
les  frontières  de  Prusse,  de  Belgique  et  du  Grand-Duclié  de  Ixm 
bourg  viennent  converger  en  un  seul  point. 

L'analyse  a  montré  que  le  minerai  est  de  rhydroxydedeferné 
langé  avec  un  peu  d'argile.  Sa  densité  ast  5,5o.  11  provient  ^' 
quefois  de  la  décomposition  de  la  pyrite  de  fer,dont  il  a  coosemii 
forme;  quelquefois  aussi  il  a  pseudomorphosé  de  la  chaux  carliofr 
tée.  Il  se  présente  encore  à  l'état  d*oolite,  de  pierre  d'aigle  et  î 
stalactites  ayant  une  structure  fibreuse.  Bien  qu'on  y  trouvée 
débris  de  fossiles,  il  ne  renfermerait  que  peu  de  phosphates.  5îi: 
chesse  en  fer  est  environ  de  UU  p.  loo,  et  il  constitue  qd  mio^ 
qui  pourrait  devenir  une  ressource  pour  les  bassins  de  Liège  er^ 
Charlcroi.  Une  gare  qui  doit  être  établie  dans  la  vallée  deMi^ 
point  de  jonction  des  chemins  de  fer  luxembourgeois  â  W 
facilitera  d'ailleurs  l'expédition  de  co  minerai. 

ValP'AlUL  —  La  vallée  de  Vair-Jllta,  dans  les  AlpesVisIsB^ 
ofiïre,  indépendamment  d'autres  minerais,  dessalons  de iB^* 
tbique.  Diaprés  M.  Y  om  Rath  (2),  l'un  de  ces  filons,  qui  se 0^ 
à  Pion  délia  Stua,  présente  une  épaisseur  des  3iièti!ss>ets'fi^ 
pour  le  haut-fourneau  de  Primœro. 

GeUivara,  —  La  montagne  de  Gellîvara  au  ^'ord  de  laScwi^" 
vie  renferme  des  gîtes  de  fer  très-importants  qui  ont  été  ejpli^ 
récemment  par  M.  le  professeur  Erdmann  et  par  M.  R^:' 
ley  (3).  Le  minerai  est  un  mélange  de  fer  oligiste  et  de  fff  «^^ 
dulé,  d'une  richesse  de  60  à  70.  Sa  gangue  est  le  quartz  et  W*^ 
bole.  11  ne  contient  pas  de  pyrite;  sur  certains  points  on  tronre* 
Tapatite.  Toutefois,  la  teneur  du  minerai  en  acide  phospbon?* 
est  seulement  comprise  entre  1/20  et  1,7;  or  dans  ces  limites* 
ne  nuit  pas  à  la  qualité  du  fer;  car  les  minerais  de  Grangersbe? 
qui  servent  à  fabriquer  les  plaques  les  plus  renommées  pour* 

(1)  Dépêche  adrtssée  à  M.  le  Ministre  des  AfTaires  Etnngér«n|[ 
H.  Mabon  (Eugène),  vice-consul  de  France  dans  le  Grand-Duclié  (f> ^"^ 
hout^  (21  mai  1863). 

(2)  Zeitiehrift  der  deuiëchen  geologitéhen  Getelltéhatf.  XYI,  184. 
(S)  Berg  und  ButiêWMntmmke  Zeitung,  iSd3  ;  34S. 
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MMÉW  euinMéflt  m'ofll:  pas  .aoliis  «te  o,aSo  à  s^n  d'MâephMK 

|dioriq«e. 

lienuiieRaicIfi  fer  ABteHivara  ioraiedes  anaspanilSèlMiqiri  «nit 
encaUnésdins  le  fgaeim  roii^et  mmeot  «oe  4ttn)ctiMi  ««spete 
entre  N.-N.-O.  et  N.-O.  Dans  quelques  mines,  on  peut  les  exploiter 
sur  plus  de  65o  mètres  de  longueur  et  sur  55  mètres  de  largeur. 


Sanamdin*.  —  Les  mines  de  zhïc  des  envUrons  deSmctaiiâcs*,  mt 
Espagne,  desquelles  nous  etmis  déjà  parlé  préoédemnent  (i),  ont 
été  étudiées  4e  nouveau  par  M.  Scfaonîchents),  ainsi  que  par 
MM.W.  K.  Sullivan  et  J.  P.  O'Reilly  (5). 

Trois  groupes  principaux  peuvent  y  être  distingués  : 

I  a  ComilUs,  Sainle-Lvcie  et  Saint- Félix.  —  b  TaRèe  de  Ctfnienza  tst  Orena. 

—  c  Yallëe  d'Udiafi.  —  d  Mercadal  et  Réocio.  •—  e  MonU^ne  Florida. 

— /Puente  Arce  etSanlander. 
U  Montagnes  Dobra  et  Yiesgo  ;  Merudio  ;  TresTiso  ;  Pics  d'Europe. 
lil  Potes  Al  Reynosa. 

Sur  le  viersillit  Français  des  Pyrénées,  on  a  quelquefois  signalé 
,  des  traces  de  minerais  de  zinc,  et  récemment  M.  Des  Gloiz^aïaY 
a  rencontré  un  peu  de  carbonate  de  zinc  mammelonné,  au-dessus^ 
dn  village  des  Eaux-Bonnes,  dans  un  gîte  crà  Ton  exploitait  autrefois 
de  la  galène  et  de  la  blende,  il  nous  paraît  utile  d'appeler  l'atten- 
tion sur  ces  résultats  qui  peuvent  conduire  à  la  découverte  de  mi- 
nerais  de  zinc  exploitablea. 

Mlâ.  Sullivan  et  O'Aeilly  ont  donné  des  analyses  bi^i  com- 
plètes des  minerais  de  zinc  provenant  des  divers  ^sementsdes  en^ 
envtrops  de  Santander» 

ttlende.  —  Belativement  à  la  blende,  ils  observent  d'abord 
qu'elle  ne  contient  pas  de  cadmium,  mais  seulement  xm  peu  de  fer 
«t  ÔM  manganèse.  Elle  renferme  en  outre  de  très-petites  quantités 
de  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie  ou  de  baryte  sulfatée.  C'est  à 
rhydratation  des  sulfates  anhydres  de  chaux  et  de  magnésie  que 
RM.  Sullivan  et  0*ReIlly  attribuent  la  facilité  avec  laquelle  la 


(t)  Revuêde  géologiCt  Ht  102. 
^  S»r§  -umà  iButtenmtfHwksake  IMivmg,  f B63  ;  163. 

<a)  IikH999t^4k9  %iêohn mmiMimt^tihfn  of  ihgSpmnihprovkmm  tfStmUm- 
Ur  and  Madrid» 
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4)]eDdede  Tresviso,  qui  est  bien  transparente,  8*altèreet8eè)ttii|i 
en  cart>onate  le  long  de  ses  pians  de  clivage.  D*aD  autre  côté,  li 
présence  de  ces  sulfates  est  importante  à  constater,  car  elle  pdt 
indiquer  que  la  blende  doit  son  origine  à  des  eaux  minérales. 

Smilhsonile.  —  La  smithsonite  des  environs  de  Santanders 
formée  de  carbonate  de  zinc  accompagné  accidentellemeQtdeiiii^ 
ques  centièmes  de  carbonates  de  fer  et  de  manganèse.  La  prop» 
tion  de  ces  derniers  est  du  reste  très- variable;  elle  serédnitinte 
à  o,a5  dans  la  smithsonite  mamelonnée  de  Merodio.  lia  variétéiktt 
minerai,  qui  se  trouve  au  nord  des  montagnes  Dobra,  et  qui  m 
gisement  dans  la  dolomie,  contient  habituellement  plus  deferfi 
'Celle  des  Pics  dEurope  ;  de  plus,  le  fer  y  est  à  l'état  de 


I  Smithsonite  rouge,  compacte,  à  cassare  terrease^  de  la  mineEsnenl^ 
Il  SmitbsoDÎle  blanc  grisâtre,  formant  des  concrétions  dans  le  alcainv 
Deux,  qui  est  immédiatement  aa-dessoas  de  la  dolomie,  de  Rèoai. 

ZnO,CO«  MnO,C0S  FeO,COS  CaO,C02  MgO,CO«  Fe«0».H0  Mn»0*  RcsMi  » 

iosoloble 

I 

I.    88,514  t  »  0,9S2      0,13»  8,832        0,648     0,ilS3  INA 

<I.    S6,580        0,777  S,171        1,577  •  •  »        6,tfi  *^ 

Le  résidu  de  la  smithsonite  II  est  un  squelette  spongieol^  ^ 
une  analyse  spéciale  a  été  faite  également  et  a  donné  : 

SiOS       A1S08        FeO        MrO       MgO       CaO        Alcalis    ^ 

et  perte. 
lia         80,014      12,105        4,692         0,100       0,537       1,175  1,317        ^ 

Marlonite.  —  Dans  les  mines  de  la  vallée  d'Udias,  il  existt^ 
bydrocarbonates  de  zinc  qui  ont  déjà  été  analysés  par  s(tf.P<!^^' 
iion  et  E.  Voit,  ainsi  que  par  M.  Terreil;  MM.  SuHi^^ii' 
O'Reilly  ont  déterminé  de  nouveau  leur  composition.  Dans iv 
-série  d*expériences,  ils  ont  d'abord  constaté  qu'à  une  tempêr»^' 
inférieure  à  aoo*',  ces  hydrocarbonates  perdent  oon-seuleoieot!^ 
eau  d'hydratation,  mais  môme  la  plus  grande  partie  de  leuricii 
^carbonique  ;  toutefois  on  peut  les  dessécher  sans  ioconvéoienii 
température  de  Teau  bouillante.  Leur  dureté  est  environ  2.  I^^ 
^té,  qui  était  3.758  pour  un  échantillon  contenant  plus  de  iH^ 
<l'eau  d  irabibition,  s'est  réduite  à  a.*23a  lorsqu'il  a  élédessëcbi 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

I  Hydrocarbonate  de  zinc  en  masse  compacte,  à  surface  oodolée,  résill 
d'an  dépôt  sédimentaire  et  présentant  même  des  rt/tp/e-ma^^*  ^ 
terreux,  opaque^  et  sa  couleur  est  le  blanc  de  neige. 
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U  Hjilrdurbonats  blanc  compncle.  en  coucbes  distindes  Ugiremcnt  iodiquies 

par  i»  l'argila.  Des  fossiles  y  «ont  pmeloppès. 
lU  Conclu  extérieure  d'un  sUiacliLe  prèsEutaal  une  structure  flbreaie  analeguB 

iMlletela  calamine. 
IV  Hjdrocarbonate  blaaCj  ta  aoiulBS  d'un  centimètre  de  diamètre. 


OiritAdeiinc 

CIllM 

Ptiut^lidc  de  [er..  •..■..■ 
^cidii  carbonique 


5!  l'on  désigne  par  Ale3substancesqueM.Grah3n]  a  nommées 
colloïde!!,  par  m  et  n  dea  nombres  simples,  on  sait  que  leurs  hy- 
drates peuvent  être  en  quantité  presque  Indélinis  et  qu'ils  s-jnc 
représentés  par  la  formule  générale 


Au  contraire,  les  substances  dites  cristalloïdes  ne  se  combinent 
pas  du  tout  avec  l'eau  ou  bien  elles  forment  avec  elle  un  petit 
nombre  do  composés  définis  D'après  MM,  Sullivan  el  O' Il eilly, 
les  hydrocarbonates  do  zinc  de  Santander  représeateraient  une 
troisième  classedc  substances  intermédiaires  entre  les  colluides  et 
les  cristalloïdes,  et  participant  des  caractères  de  chacune  d'elles. 
Comme  les  colloïdes,  ils  forment  une  successiou  d'hydrates  insta- 
bles ;  comme  les  cristalloïdes.  Ils  en  forment  quelques-uns  qui  sont 
plussUbles.  Mil.  Sullivan  etO'Iteilly  proposent  la  formula 

alZnO.CO')  +  5(Z(iO,UO) 

iont  les  résultats  concordent  d'ailleurs  assez  bien  avec  ceux  de 
l'analyse 

tZoO  =3 1(,ll>,        SC0l  =  lS.'4t.        SflO=  10,399. 

II  est  vraisemblable  qu'on  doit  rapporter  &  la  même  espteo  mi- 

ïérale  l'Iiydrocarbonate  de  iluc  dn  comté  Marlon,  dans  "Arkausas, 

TOHE  VI,  i86a.  «8 
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qui  a  été  décrit  sous  le  nom  de  mariocite  par  M.  W«  £ldeiboTst  i). 
Son  analyse  a  donné  : 

ZiiO  G0>  BO  Somme. 

73,262  15,010  11,808  '990iW 

La  proportion  d'eau  est  seulenrent  un  peu  plus  grande,  maiscà 
tient  sans  doute  à  ce  que  le  minéral  n'a  pas  été  complètement  des- 
séché, car  sa  composition  est  la  même  qu'à  SantaDder,etdepliE 
son  gisement  est  analogue.  Il  serait  donc  convenable  d'atlTiinfl 
un  nom  spécial  à  œs  liydrocarbonates  de  zinc,  qui  consittoeitiii 
minerai  de  zinc  important,  <et  celui  de  mortani^e,  proposé  d'iifi 
par  M.  W.  Ëlderliorst,  nous  paraît  devoir  êtreadoi^é. 

Zinc  pisolitîqae.  —  La  marîonite  des  environs  de  Santander^ 
encore  accompagnée  par  un  minerai  de  zinc  pisolitiqueqQit^ 
fonmé  do  diverses  oombinaiscNis  hydratées  du  silicate  avec  le  tf 
bonate  de  zinc. 

Ce  minerai  se  trouve  en  pisolites  dont  la  grosseur  variée 
puis  1  millimètre  jusqu'à  5  centimètres.  On  j  distingue  destf^ 
ches  concentriques,  opaques,  bien  régulières,  qui  peuwit*" 
détachées  l'une  de  l'autre.  Leur  surface  est  quelquefois ji*^ 
nacrée.  Presque  toutes  les  pisolites  ont  d'ailleurs  un  nopî'/*^ 
et  semi-translucide.  Ce  dernier  présente  une  grosseur 
tantôt  il  est  rudimentaire,  tantôt,  au  contraire,  il 
grande  partie  de  la  pisolite  ;  il  paraît  du  reste  à  peuprèsJ»*"' 
gène.  Sa  dureté  est  de  5,5.  Sa  densité  n'est  pas  constante.  M. lo 
reil  avait  déjà  déterminé  la  composition  de  ce  minerai  de  i*' 
pisolîtique,  et  voici  le  résultat  de  plusieurs  anal jses  noû^^ii^ 
qui  ont  été  faites  par  MM.  Sullivan  etO'Reilly: 

I  <rlûhale  sphôJioïdal*de  coii)eiirl>laiKÀe^  «préseotaift  xlwb  cas/m^^ 

le  biscuit  de  la  jvoroftlaifleu 

II  Noyau  paraissant  proTonir  d'uu  gros  globule;  son  éclat  «si  nàtfO' 

presque  vitreux,  sa  couleur  est  le  èlanc  de  lait.  Il  est  cassvttin^ 
semble  à  l'opale,  d  =  3,694. 

III  Globule  de  7  millimètres,  bien  régulier,  afant  l'apparence  d'o"^*^ 

blanc. 

IV  Variété  de  II  ;  sa  couleur  est  blanche  et  sa  jcassure  est  caliii  da  biàcit' 

h  porcelaine. 
V  Noyau  de  5  millimètres  pris  au  centre  d'un  globule  de  xomilliinètrts>'^ 
riété  du  précèdeifft. 

t^O  OaleOwen.  Tirtt  report  of  a  geological  reeonm»iitaÊtee  ^Ùt^^ 
tomUiei  j»f  Érkmumt  I8S8;  153. 
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iiOft  j^ésatttts  âe  Oes  diverses  analyses  se  laissent  représenter  pat 
leslerjDHte: 

l  2ZnO,SiO>       +  5(2ZnO,C03)    j-    8H0. 

H  2ZnO,SiO«       +  3(2Zii0,C0«)  -t-    9HO. 

III  aZirO,Sf0«       +  aCaZnO,^*)  +    »H0. 

IV  a(aZiO,SïO*)  +  â^Zad^O»)  -j-  ^^Si^. 
V  aC^ZoO^iO)    +  aZaO.SiCO'    +    4ftû. 

rf^tprès  WM.  Sullivan  et  CReilly,  le  minerai  de  rfnc  pîsoli- 
iâqùe  résulterait  donc  de  la  combinafson  en  proportions  variables 
du  sHièate  de  zinc  hydraté  avec  le  carbonate  ;  sa  formule  générale 

ID(22«0,G0I)  +  «(a  ZnO^iOS)  +  pBO. 

Minerais  divers.  —  MM.  Sullivan  et  O'Reilly  ont  encore 
analyse  des  calamines  et  d'autres  minerais  de  zinc  des  environs  de 
Santander. 

J  CalamiDe  fibreuse^  isGolere,  légèreaient  translacide,  associée  à  VhydrMtr- 

bonate  de  zinc  de  la  mine  San  Barlolome. 
Il  Stalactite  de  la  caverne  Dolorès. 
in  GalaniM  botryoïde^  en  ^irisines  radrès  de  couleur  brane^  ayant  une  densîté 

et  3j>69  Btlorramt  àes  gldniles  Aisposés  paratièleHient  à  la  stratiicttlioa 

4Laju  la  mine  Flocida. 
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MM.  SuU  i  van  et  0*Re  i  1 1  y  observent  que  dans  les  êcMllioiis 
(1)  et  (in  le  silicate  de  zinc  est  associé  au  carbonate,  tandis  que  to 
les  globules  botryoïdes  (III),  il  paraît  combiné  avec  un  silicateât 
fer  Du  reste,  en  dissohant  le  silicate  de  zinc  par  la  potasse  caus- 
tique, on  isole  entièrement  ce  silicate  de  fer,  et  Ton  trouve  qu'il i 
pour  formule 

2Fe«0»,SiO«+HO. 
Cnivre. 

TJuelva.  —  On  sait  qu'il  existe  dans  le  district  de  Quelva,  ff 
vince  de  Sévîile,  eu  Espagne,  des  mines  de  cuivre  qui  sont  parties 
liërement  importantes  à  Rio-Tinto  (t)  Elles  ont  été  étudiées  pif 
M.  Casiano  de  Prado,  par  M  delà  Escosura,  etplusi^ 
ment  par  un  ingénieur  allemand,  M.  F.  Schôuicliea[i). 

Le  minerai  consiste,  comme  nous  l'avons  dit,  en  pyrite  de  (ï^ 
contenant  habituellement  quelques  centièmes  de  cuivre  siilfiL<^ 
On  y  trouve  aussi  un  peu  de  plomb,  d'arsenic  et  de  nidel.Ilpf^ 
sente  cinq  zones  métallifères  qui  sont  parallèle?  et  traverseoti 
province  dans  la  direction  E.-S.-E.  Au  voisinage  des  schi^^^f- 
encaissent  le  minerai,  M.  Schônichen  signale  des  porpli.^ 
quartzifères  et  des  diorites,  à  l'éruption  desquels  il  ralfi^'' 
dépôt  de  la  pyrite  par  des  eauT  minérales.  Mais,  d'un  M^^' 
Ton  observe  que  les  amas  de  pyrites  forment  des  lentillesi?^ 
qui  sont  généralement  tout  à  fait  indépendantes  de  la  stratifit^^''^ 
du  schiste  ;  il  est  donc  plus  naturel  de  les  considérer  coniffl^^ 
gîtes  métamorphiques  provenant  de  filons  qui  étaient  d'abord'"- 
calés  dans  les  schistes  et  qui  ont  été  métamorphosés  en  mêmeteÉ? 
que  ces  derniers. 

—  Un  ingénieur  français,  M.  Ernest  Deligny  (5),  vientenc»^ 
de  publier  un  aperçu  historique  sur  les  mines  de  cuivre  dadiJ^''^ 
de  Huelva  et  de  la  Sierra  de  Thar^is  (l'antique  Thartesis  Bsiic^" 

Les  premières  populations  qui  habitèrent  cette  partie  de  l^'^ 
pagne  près  des  bouches  du  Guadalquivir,  y  furent  sans  doîK 
attirées  par  la  présence  du  cuivre.  Les  Berbères  ou  Ibères  sont!* 
ancêtres  des  Kabyles  actuels  qui  habitent  les  montaguesdel'*^ 
Arabes  et  Andalous  paraî^-sant  avoir  la  même  origine.  Ces  aDC«* 


(j)  Rerut  de  géologie^  II,  t04. 

(1)  Berg  und  Huilenmœnnitche  Zeilung^  1863  ;  200  à  243.  ^ 

(3)  Apunies  hUtoriros  sobre  las  minas  eobrixas  de  la  sierra  de  TkartisÇ^^, 

B«iic3.)*—  Revifta  Minera,  l.  XIV,  p.  J 11, 158,  182,  208,  février,  min,  «'"'  **' 

(Tuirail  par  M.  Ed.  Col lom  b). 
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peuples  connaissaient  déjà  Tusage  des  métaux,  et  lorsque  les  Phéni- 
ciens arrivèrent,  ils  se  livrèrent  au  commerce,  tandis  que  les  mon- 
tagnards ibériens  s'occupaient  de  Texploitation  du  cuivre. 

Les  anciens  puits  sont  innombrables;  de  plus,  les  masses  consi- 
dérables de  scories,  et  les  ruines  de  grands  villages  indiquent  des 
exploitations  qui  ont  eu  lieu  sur  une  échelle  colossale.  On  remar- 
que d^ailleurs  dans  ces  amas  deux  espèces  de  scories  très-diffé- 
rentes, qui  forment  des  couches  régulièrement  superposées  comme 
dans  un  terrain  stratifié;  Tune,  inférieure,  appartient  à  Tépoque 
phénicienne  et  carthaginoise;  l*autre,  supérieure,  à  Tépoque  ro- 
maine; cette  dernière,  qui  est  facile  à  distinguer,  indique  un  mode 
de  préparation  et  de  fusion  tout  différent. 

Le  gouvernement  romain  se  réservait  la  propriété  et  lexploita- 
tion  des  mines;  les  travaux  étaient  déclarés  d'utilité  publique  et 
dirigés  par  des  fonctionnaires  qui  s'appelaient  procuralores  me- 
)    tallortim.  Une  inscription  trouvée  en  lyya  à  Rio-Tinto,  nous  en» 
soigne  que  ces  mines  étaient  en  activité  sous  le  règne  de  Nerva. 
,    L'exploitation  par  des  esclaves  était  la  règle;  cependant  M.  Dell  gn  y 
f   pense,  d'après  ses  recherches  historiques,  que  les  habitants  de  ces 
^  montagnes  n'étaient  pas  forcés  au  travail  des  mines,  et  qu'ils  con- 
servaient une  certaine  liberté  sous  la  domination  romaine. 
^      L'époque  arabe  n'a  pas  laissé  la  moindre  trace  d'exploitation 
,,  dans  la  Sierra  de  Tharsis,  et,  d'un  autre  côté,  le  pouvoir  des  rois 
de  Séville  et  deCordoue  n'a  probablement  jamais  pénétré  dans  ces 
montagnes. 

A  l'époque  moderne  les  premières  tentatives  pour  reprendre  les 
travaux  eurent  Heu  sons  le  règne  de  Philippe  II,  de  i563à  1669, 
époque  à  laq!ielle  des  concessions  furent  accordées;  mais  dans  les 
siècles  suivants  et  môme  jusqu'à  Tannée  i853,  ces  mines  si  riches 
tombèrent  dans  un  état  complet  d'abandon  ;  c'est  seulement  de- 
puis ces  dix  dernières  années  que  les  travaux  se  sont  organisés  sur 
une  grande  échelle,  avec  des  moyens  et  des  capitaux  suffisants. 
L'extraction  annuelle  atteint  maintenant  200.000  tonnes  de  mine- 
rai; on  le  traite  soit  en  Angleterre,  soit  sur  place,  et  il  produit 
environ  6.000  tonnes  de  cuivre  affiné. 

Algérie.  —  Sur  les  bords  du  lac  Djendeli  et  aux  pieds  de  la 
chaîne  du  Bou-Arif,  dans  la  province  de  Constantine,  M.  II.  Co- 
quand  (1)  a  étudié  un  gîte  de  cuivre  gris.  La  gangue  est  un  jaspe 
très-dur,  à  grain  serré,  qui  est  sillonné  par  des  veines  de  quarts 
hyalin.  De  la  baryte  sulfatée  se  montre  aussi  dans  quelques  géodes. 

(i)  Mémoires  de  la  Société  d*émulaiion  de  la  Provenee,  1802;  II,  3S,  s^ 
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En  se  décomposaDt,  le  cuivre  gris  a  ûùOMéiûQ  U  naladûifateite 
Tasurite  qui  attirent  immédiatement  Fattentix»!  etteodÊDlàiw 
croire  à  une  grande  richesse  en  euivre«  mais  le  mlaersi  Biicûi»- 
pendant  être  peu  abondant  Ua  gîte  analogue  ae  reaconlxe  eseore 
près  de  Kencbcla. 

Ces  gîtes  métallifères  appartiennent  au  terrain  crétacé  'é- 
rieur  et  ils  sont  contemporains  de  Tua  de  ses  étages- IL. Cioqmé 
a  constaté,  en  effet,  que  le.  jaspe  contient  la  chana  amsioiià 
fossile  caractéristique  de  Tétage  qu*il  nomme  urgooien.  De^lia 
des  traces  de  cuivre  se  montreat  aux  flancs  des  valLoossorv 
épaisseur  à  peu  près  constante  et  au  niveau  même  de  ce  fossile. 

Le  minerai  de  cuivre  a  dose  été  apporté  par  des  sources  mii^ 
jrales  au  moment  où  se  déposait  Fétage  à  chama  ammonia.  l 
une  origine  sédimentaire,  comme  celui  qui  imprègne  le  sciii 
permien  du  Mansfeld.  Telle  est  aussi  Torigine  du  minerai  de  pici^ 
qui  forme  des  couches  dans  le  grès  bigarré  de  Gommera;  du nio^ 
rai  de  cuivre  des  grès  bigarré  et  vosgiea  des  environs  de  ^ 
Avold,  de  Tantimoine  ozydé  de  Djebel -Haminat»  (^'HiyiP 
M.  G 0 quand,  est  néocomien  et  enfin  du  cuivre  ppiteaides# 
rons  de  Garsa  qui  appartient  à  la  mollasse  (l). 

Ile  de  Luçon,  —  Nous  trouvons  dans  la.  Remsta  U^'^ 
mémoire   de  M.   ringéoieur  en  chef  José  Maria  ^aita^'^J* 
auquel  est  confiée  la  direction  des  mines  des  îles  Philip^  '• 
traite  des  mines  de  cuivre  de  Mancayan^  Suy«k,  Budv^^ 
Agbao,  qui  se  trouvent  dans  le  district  de  Lépante,  île  deU^ 
aux  Philippines.  Les  premiers  chapitres  son t  consacrés  à  des(it>>^ 
vations  sur  Tindustrie  en  général  et  sur  la  partie  historiqueâes 
mines;  quoiqu'elles  fussent  exploitées  depuis  dea  siècles  !»•''' 
indigènes,  elles  ne  furent  réellement  connues  et  appréciées  ^ 
gouvernement  espagnol  q.ue  vers  l833  ,,  d'après  les  rapports  ^t*" 
pitaine  général  de  Tîle..  L'exploitation  par  les  indigènes  a  ét^^ 
i84o  à  i855,  en  moyenne,  de  igo  quintaux  métriques  pa^ ^ 
livrés  à  Manille;  c'est  un  chiffre  extraordinaire  earaisoadel'^ 
trême  imperfection  de  leurs  moyens  industriels. 

La  partie  du  rapport  consacré  à  la  géologie  du  district  de  l^ 
donne  peu  de  détails  sur  la  nature  du  sol.  Après  des  plaines? 

(i)  Revue  de  géologie^  U  66;  11^  lAfi. 

(2)  informe  ëobre  las  mifuu  de  cobre  de  Uu  Raneheriat  de  Ma»ewfe**  Stf 
Biumumn  y  Agbao  en  el  distrito  de  lepanto,  itla  dk  Htczon  de  UstFiHpiM''^ ^ 
i»»o  fil»ari.a  Sa  n  l os,  mgéfiieiif  en  chef.—  Jt0v«itaiMM»«mH  tllV,  f^^^^ 
n»  305,  p.  97  :  no  306,  p.  149;  no  307,  p.  165  ;  n*  308,  p.  282;  n*  310,  p.  2ti  '  • 
par  M.  Edouard  Colloiob.) 
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tersaims  du.  littoFai^  au  mineur  desquelles  auvgitte  e(lto«rvo)eàiifi|ue 

nommé  Arayat,  etaprèsdes  dépôts  madréponique&  qui  s'élàveot  à 
une  quarantaine  de  mètres  au-dessus,  du  niveau  de  la.  mer,,  ou.  pé- 
nètre peu  à  peu ,..  pour  arriver  aux.  iniaes ,.  dans  la  partie  mtuitgtt 
gneuse  du  centre  de  lîle ,  qiii  est  d'ua  accès  très-difficile.  L*abon- 
dance  de  la  végétation  empêche  le  géologue  de  reean>naître  la 
nature  du  terrain,  cependant  M.   S&ntos  y«  a  récolté  quelques 
échantillons  de  roches ,  toutes  sédimentaires ,  et  quelques  fossiles 
qu'il  suppose  antérieurs  au  terrain  tertiaire.  Dan&  la- cordillère  de 
Tilan  toutes  les  roches. sont  dirigées  S.-S.-E.,. parallèlement  à  la 
cordillère  centrale  de  Garabalios;  elles  se  composent  da  masses 
trapéennes,  dans  lesquelles  ou  remarque  des  îlots  de  calcaires 
bleus  et  rouges  avec  veines  de  silice  et  nodules  ferrugineux..  Les 
fossiles  sont  très-rares  sur  les  points  visjités  par  M.  Santos,  mais 
d'après  les  observations  d'un  naturaliste  allemand,  M.  Gh.  Semper, 
qui  a  fait  une  expédition  dans  cette  contrée,  les  nummulites  pa- 
raissent être  très-abondantes  dans  ces  calcaires. 

Quelques-uns  des  filons  ou  amas  de  cuivre  sont,  enclavés  dans 
des  roches  éruptives  et  ont,  suivant  M.  Santos,.  la  plus  grande 
analogie  avec  ceux  du  lac  Supérieur  en.  Amérique;,  d'autres  sont 
associés  à  des  filons  de  quartz,  de  porphyre  quartzifère  et  de  por- 
phyre argileux. 

Le  minerai'  se  compose  d'un  grand  nombue  d'espèces  minérales, 
de  cuivre  gris  antimonial  et  arsenical,  de  cuivre  sulfuré,  de  py- 
rite de  cuivre,  d'oxyde  noir  et  d'autres  variété.s.  Sa  gangue  est 
exclusivement  quartzeuse..  L'essai,  de  i  oo  parties  d'un  filon  a  donné  : 

Caivre i6^6i 

Silice 47,06 

Soufre 24^44 

Antimoine;  .  .  . 


Arsenic. 
Fer.  .  . 
Perle.  . 


1 1,86 


100,00 


D'autres  essaies  ont  rendu  depuis  U  à'  6-  p.  loo  jusqu'à  2 5  et  55 
>•  lOG  de  cuivre. 

Le  rapport  se  termine  par  rexposition  de  projets  de  travaux  sur 
es  exploitations  de  Suyuc,  Bumucuu  et  Agvao  par  des  détails  mé- 
allurgîques  et  par  l'évaluation  des  dépenses  nécessaires  pour  ar- 
iver  à  yne  production  moyenne  de  ao,ooo  quintaux  métriques  de 
luivre  par  année. 
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Sud  de  la  Californie  (i).  —  Les  mines  de  cuivre  de\a  Soledià, 

bien  que  connues  depuis  vingt  ans,  ont  été  négligées  jusqu'ici  pooi 
les  mines  d*or  ;  mais  des  découvertes  récentes  y  ont  été  fûteset 
plusieurs  exploitations  viennent  d*y  être  entreprises  sur  unegnode 
échelle.  Dans  beaucoup  d*endroits  le  cuivre  se  montre  àTèos 
natif.  Tout  parait  indiquer  qu^il  y  a  dans  cette  région  des  mines  de 
cuivre  et  d^argent  dignes  d'attirer  Tattention. 

A  ào  kilomètres  plus  au  nord,  en  suivant  la  vallée  delaSolediil 
au  versant  d*une  montagne  qui  sépare  cette  vallée  du  déien. 
on  trouve  les  mines  de  cuivre  dites  Big  Mealow.  Ces  mines snt 
très-étendues,  et  on  suppose  aussi  qu'elles  sont  riches  ;  cepeDdu: 
comme  elles  ont  été  découvertes  depuis  peu,  aucune  exploitatiiii 
sérieuse  n'y  a  encore  été  entreprise. 

Des  mines  de  cuivre  très-remarquables  sont  situées  sur  lesdec 
rives  du  Colorado  et  à  proximité  de  la  rivière,  à  une  dist&Qcede^ 
viron  USo  kilomètres  de  Los  Angeles  et  dans  une  directioo  Eâ  I 
Sud- Est. 

Presque  toutes  contiennent  du  cuivre  oxydé  noir  et  du  cqiVe 
oxydulé  rouge&tre.  Les  gîtes  sont  nombreux  et  se  rencontrent'? 
une  étendue  de  i5o  kilomètres;  mais  sur  aucun  point  oo  n'a|i^ 
les  fouilles  à  plus  de  6  mètres  de  profondeur;  toutefois *'*''' 
rai  est  riche  et  abondant,  eu  sorte  que  tout  porte  à  croiR<9^^ 
exploitation  donnera  de  bons  résultats.  Dans  ces  mines,  lei^ 
est  d'ailleurs  associé  à  l'argent 

Canada.  •—  Dans  une  lettre  adressée  à  M.  Elie  deBeaumoi^^ 
M.  le  D'  C.  T.  Jackson  («i),  donne  quelques  renseigneraentss^ 
deux  mines  de  cuivre  du  Canada  qu'il  a  visitées  réccmœeDti^ 
d'Halifax,  il  signale  un  filon  de  cuivre  gris  ayant  un  œètrei^ 
puissance  qui  traverse  un  schiste  argileux  satiné,  appartenant  ts 
système  taconique. 

La  mine  de  cuivre  d'Acton  qui  se  trouve  également  dans  1 
Canada  briental  n'est  pas  moins  remarquable  par  saricbesseqi 
par  son  gisement  D'après  M.  Jackson,  cette  mine  est  0Qver| 
dans  une  couche  de  calcaire  magnésien  qui  est  intercalée  dao'' 
schiste  taconique;  elle  contient  divers  minerais  de  cuivre.  l'¥ 
seur  du  gtte  exploitable  peut  atteindre  jusqu'à  6  mètres. 


(0  Extrait  d'un  rapport  adressé  à  M.  le  Mi  nistre  des  AffairesÉtriDg^' 
par  M.  le  Vice-consul  de  France  à  Los  Angeles. 
(2)  Complet  rendut,  1893;  LVl,  635. 
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—  M.  Gaaldrée-Boileau  (i)«  ancien  ingénieur  des  mines  et 
consul  général  de  France  au  Canada,  a  visité  les  mines  de  cuivre 
d'AsGOt  (Uasiceli-Hill)  d'Upton,  de  Saint-Flavien  et  de  lieeds  (Har- 
vey-Hill). 

Voici  la  description  qu'il  en  donne  d*après  ses  observations  et  dia- 
prés les  renseignements  qui  lui  ont  été  communiqués  par  le  Geo' 
logical Survey  du  Canada,  notamment  par  sir  William  Logan. 

Le  minerai  d*Ascot  est  contenu  dans  des  schistes  micacés,  et 
le  gfte  cuprifère  peut  avoir  i",5o  d'épaisseur.  C^est  un  calcaire 
associé  à  des  roches  chloritiques.  Le  minerai  lui-même  consiflte 
en  pyrite  de  cuivre;  il  renferme,  en  moyenne,  avant  d'avoir  subi 
aucune  préparation  niécanique,  7  à  &  p.  loo  de  métal. 

Les  dépôts  d'Uplon  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ceux  d*Ac- 

ton;  le  cuivre  est  disséminé  en  amas,  et  en  petites  velues  dans 

iUn  calcaire  magnésien  qui  est   souvent  cristallin  et   dont  les 

;  étages  supérieurs  offrent  les  caractères  d'une  brèche  ou  d*un 

[Conglomérat. 

A  SuIntFlavien,  le  cuivre  se  trouve  dans  des  veines  ayant  des 
directions  très -variables,  et  la  gangue  du  minerai  est  tantôt 
,quartzeuse,  tantôt  calcaire.  La  roche  encaissant  les  filons  serait, 
i'aprèsM.  Gauldrée-Boileau,  une  dioriteamygdalcïdequi  peut 
|ivoir  âno  mètres  de  largeur  et  qu'on  a  suivie  sur  une  longueur  de 
^  kilomètres.  La  couleur  de  cette  roche  est  quelquefois  d'un  gris 
j^erdâtre  et  d'autres  fois  d'un  rouge  brun.  Les  diorites  sontaccom- 
)agnées  de  lits  de  calcaire  et  d'ardoise  rouge;  elles  ont  beaucoup 
l'analogie  avec  les  roches  amygdaloîdes  qu'on  observe  sur  les  bords 
lu  lac  Supérieur;  elles  contiennent,  comme  ces  dernières,  des 
TJstaux  de  quartz  et  de  chaux  carbonatée,  ainsi  que  du  cuivre 
latlf.  On  a  constaté  aussi,  dans  les  diorites  de  Saint-Flavien,  la 
résence  d'une  matière  bitumineuse  qui  parait  être  du  pétrole  so- 
difié  par  l'action  de  l'air. 

— A  Leeds,  les  explorations  géologiques  ont  été  poussées  plus 
nn  que  dans  aucune  autre  partie  du  Bas-Canada.  Dans  la  con- 
sssion  d'Harvey-Hiil ,  les  travaux  ont  pris  un  développement 
isez  considérable  pour  qu'une  compagnie  industrielle  ait  der- 
èrement  acheté,  au  prix  de  cinquante  mille  livres  sterling,  la 
ijtième  partie  des  terrains  miniers.  Les  roches  consistent  en 
histes  niicacés,  très-onctueux  au  toucher.  Le  minerai  de  cuivre 
rme  des  filons  et  des  couches. 


O  Dépêche  du  21  octobre  I8G3  adresuée  &  M.  le  Ministre  des  AfTaire 
ra  ngérei  par  M.  Gauldrée-Boileau,  consul  fénéral  de  France  à  Québec. 


43o  Bftvv&  hk  «ÉOMffio; 

Les  filûQs  ont  des  û}eeQUonmetéBs\uAimtk$m({mu9mài\ 
pas^avec  celles  da  to'ittio.  Ila^sant  au.eQBtE»re  rortiinégBliffl|| 
;  en  a  qui.  coureot  du  Sad  soi  fiiardl,  dfaulre&da.SiiMisstiiiMl 
£st,  d^autres  enfin  de  TOuest  à  VEst;  leur  inclioaison  varia  deil 
Qfh  degrés.  Quelqaies-aiis  ont  plu»  de^  ï.mètoes.de  loçiNir.  Qcoip 
les  filons  reaferanent  des  mineffaia  fort,  riebesv  ^^'  ^^^^ 
cuivra  est  très-inégale^  en  sorte  qu^iisn^ont  qi^lmsinpoilaïKM 
condaire.;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  conehes  cQfrifêivp! 
offirent  un  minenai  moins  riche»,  maïs  uniftinnémeiittéi&nii 
couches  sont  au.  nombre  de  trois' et  eliisa  cootoiiienrdeùitil 
p«  Loo  da  cuivre. 

La  gangue  du  minerai  est  sauvent  Anméede  quarts  qui  se  tri 

quelquefois  accompagné  de  chaax  earl»natée'  ^  de  chlorift 
1^58  à  iJ86a,  on  a  d'ailleurs»  expédié- enj  ij^gUateive  Zmt^ 
nûoerai  ayant  une  teneur  meyenne  de  55- pi  loo* 

On  a  découvert  récemment)  troiS)  nouvelles  mines,  «ne  de 
à  Saint-François,  près  de  Richmond,  l'autre  de  plomb  argwtfi' 
au  sud.  du  lacMemphremagog,  et  la»  tneisième*  d'antfnioiDeiSf 
dans.le  comté  deWolff. 


Plomli. 

Naut-Mississipi.  —  On  doit  à  M  J.  D.  Whitney  {\],^'^ 
criptîôn  bien  complète  des  gîtes  de  ploinh  si  importaiûv 
s'exploitent  dans  le  Haut-Missîssipi.  C'est  la  galène  qui  ^ 
leur  minerai  et  elle  a  rempli  des  fentes  qui  sont  tantôt  vertiîi* 
tantôt  horizontales.  Dans  chacun  de  ces  cas,  son  gisemeat*' 
d'ailleurs  des  particularités  intéressantes  que  nous  allons  si?!* 
d'après  M.  Whitney.  ' 

i®  —  Lorsque  les  fentes  sont  verticales  deux  subdivisions!^ 
vent  être  établies  suivant  qu'elles  ont  la.forma  de  fissures  («l^^ 
crevasses  [b). 

a.  —  Quand  le  minerai  de  plomb  a  rempli  des  fissures  vertio 
il  se  présente  en  feuillets  {sheet).  Les  dimensions  de  ces  i&^ 
sont  assez  variables;  cependant,  leur  épaisseur  ne  dépasse pjs 
néraiément  o",o8etelle  peut  devenir  microscopique.  Leur  ion? 
s'étend  depuis  quelques  mètres  jusqu'à  loo  mètres  environ.  • 
hauteur  atteint  au  plus  de  6  à  iS  mètres,,  en  sorte  q^.'eile  nels 


(j)  Report  of  ageologicalSurveif  of  tha  Upjter  MistiêUpi^ Lead  rtgi^^^ 
Whimay.-:  AlbaDy,.i862. 


pas  que  è'âtre  conauitokble  si  «a  kLwmpme  à  odte  ipiûcenpait 
ordmairement  les.  iniQ<erai&  ésLn&  t«ti^  ré^mL 

Dan&tes  feuiUets  v«iHicaax«  le  niiierai  «te  ptonib'n'est  pas  aceom- 
pagoépar  d£  lAgaogMeeoBima.dajis  les  véritabtes  filona  ;  ^oelquefaîs 
sealena^at  un.  peu.  dfaFsiLe>ou  de  maUèare  fiersuginease  se  tjreizveQt 
iojterpoisée&  entre  la  galène  et  la  pcMzJbe  eaealaiiftD<i&.  Pires  du  oùa- 
ta£t,  oa  observe  auso.  luie  légère  âéeonpesitioa;  tioutefûis,  le  pias 
génécalemejxi,  cette  petite  sakbaode  n'eaistâ:  mèrae  pas.  La  eàamK 
earbonatée  spath ique  peut  senaj^cer  lie  muterai,  suortauli  à  la 
partie  iaférienre  du  ealeaire  de  Galem^;  nais  le  qoaiiOL  naaq«e 
eo<tièreJBeBt.  Du  reste,  on  ne  reittwque  pas  que  les  padrois  des 
fissures  soient  striées  par  glissement,  circoostance  ^ui  est  si  fré- 
quente dans  les  filons.  Les  feuillets  métaUifères  saat  aftuvott  rap- 
prochés et  comoie  groupés»  ea  serte  qivML  est  possible  de  les  ex- 
ploiter slfiiiuJltanéffient  par  Uiae.  seule  efx^avaiioiiL  Lorsqu'ils  soat 
ainsi  accumnlés  sur  ua  espace  peu  étendu»  ils  forment  ce  que  les 
mineurs  américains  appellent  sheet-lot,  gang  ofsheets, 

6. —  D'après  M*.  J.  JD.  Wkltney,  Le^  oainorai  de  plomb  s'exploite 
le  plus  généralement  dadis  des  fissures  irréguiôèrea  et  assez.  gra<udtts 
qui  forment  des  crevasses  aLternativement.  renflées  et  rétrécies 
{previce^  crevice-openmgs^  pûcket^of)emMg^.'r  tel  est  sea>  ^semesut 
dans  la  partie  supérleuse  et  moyenne  dui  calcaire  de  Galena»  Le 
minerai  des  crevasses  se  distingue  aussi  par  une  particularité  ;  car 
ians>  les  fissures,  il  est  adèéreot  aux  parois,  tandis  que  deras  l€s 
crevasses,  il  est  en  fragments  arrondis  qui  sont  enveloppés  par  de 
'argile,  par  de  la  dolomie  pulvérulente  ou  par  la  roche  encaissante 
lécomposée.  On  y  trouve  aussi  une  quantité  plus  ou  moins  grande 
roxyde  de  fer.  En  outre  le  lavage,  peut  Le  dégager  facUement  6a» 
natières  boueuses  au  milieu  desquelles  il  est  disséminé.  D'après  les 
Araetères  des  crevasses^,  il  est  d'ailleurs  facile  de  voir  que  la  roehe 
armant  leurs  parois  a  été  plus  ou  moins  altérée. 
Les  crevasses  ont  de  plus  grandes  dimensions  horizontalement 
a  suivant  leur  largeur  que  verticatemeatou  solvant  leur  hauteur. 
résentant  quelquefois  beaucoup  d'irrégularités,  elles  se  terminent 
leur  partïe^  supérieure  par  des  espèces^  de  eheminées  qui  peuvent 
élever  à  tk  mètre&  De»  couches  superposées  de  galène  et  des 
;ala£tkes  tapissent  ces^  ciieminées.  A  Lavin,  on  a  même  rencontré 
ne  caviUèexxTeptioiineiilequi  avait  35  mètres  d^  long  sur  1 5  mètres 
3  kaut  et  antant  de  large. 

a>»  —  Dans  la  partie  inférieure  du  calcaire  dte  Galena,  se  trouvent 
s  gîtes  métallifères-  que  les  mineurs  aiméricains  BOBourent  fîai 
leet,  fiai  opening.  Ces  gîtes  ont  rempli,  soit  des  fentes,  soit  des 
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<Mtyité8,  qoi  sont  plus  oo  moins  aplaties  saivant  li  stratificatioii 11 
s^alloogeDt  dans  le  sens  horizontal  et  non  pas,  comme  les  preniei, 
-dans  le  sens  TerticaL  De  plus,  ils  ont  onecomposidoomiiiéni^ 
^qne  spéciale;  car  ils  sont  rarement  formés  de  galèoeseol^ 
Hsommedans  les  gftcs  Yerticaaz.  Presque  toujours  la  blende,  li:^ 
lamine,  les  pyrites  accompagnent  la  galène  qui  peut  oe  forv 
^u^une  petite  proportion  de  la  masse  totale  des  miDeraJs.Iici!£: 
H»rbonatée  y  est  abondante  et  quelquefois  on  trouve  a?ec& 
^e  la  baryte  sulfatée  ;  tandis  que  le  quartz,  qui  est  la  gus»ii 
•plus  habituelle  des  minerais,  fait  entièrement  déraut.  Assafi^ 
^uemment,  on  observe,  comme  dans  les  filons,  des  bandes  paniliij 
-et  symétriques. 

A.  Shullsburg,  des  cavités  irrégulières  et  aplaties  iflat  o^ 
«ont  tapissées  par  des  cristaux  de  galène,  surtout  à  leorpr. 
supérieure;  elles  ressembleot  alors  aux  gîtes  plombeoiii^' 
^erra de Gador,  en  Espagne,  qui  ont  été  décrits  parMf^ 
Play. 

—  M.  Whitney  a  mesuré  la  direction  des  fentes  et  des (^ 
'vasses  qui  contiennent  le  minerai  de  plomb  :  il  a  constztkf^^ 
leur  ensemble  elles  sont  à  peu  près  parallèles  daos  \&^ 
miniers  les  plus  importants.  Le  tableau  suivant  donne,  <^'^ 
•leur  direction  rapportée  au  méridien  vrai  : 


^oms  des  mfoM.  Btrectloo. 

BeetowD S.  8o«  E 

Polosi N.  6o«  0. 

Plateville N.  85«  0. 

Henomonee  supérienr.  N.  So"  à  6o«  0. 
VonomoDee  infériear.  .  .  .  N.  33»  0. 
Vairplay.  ...  S.  85-  E.  à  N.  85»  E- 

Dubuque E.   —  0. 

Colline  du  Vinaigre N.  8o«  0. 


Noms  dec  mines. 


«#» 


Galena..  ...  N.  SS-E-àS^'- 
HazleGreen. ^-^ 

Benton ^' 

Nouvelle  mine NJi*»^^ 

Shullsburg S.^ 

Dodgeville N.  "'»;■ 

Mineral-Point S.^' 


La  pratique  a  enseigné  aux  mineurs  que  presque  partout i^' 
4ine  tendance  à  la  formation  de  deux  groupes  de  fentes  qai^'| 
peu  près  perpendiculaires;  un  seul  de  ces  groupes  conti»'' 
minerai  de  plomb,  tandis  que  Tautre  se  réduit  à  desfaiD^^ 
des  fissures  qui  sont  plus  pauvres  ou  môme  tout  à  fait 
M.  Wbitney  a  reconnu  que.  dans  la  région  du  Haut 
où  Ton  exploite  le  plomb,  les  deux  principaux  groupes  de  fe^ 
«ont  généralement  dirigés  Est-Ouest  et  Nord-.sud;  en  outre  ce* 
les  fentes  Est-Ouest  qui  sont  surtout  métallifères. 
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llcreure. 

Vair-Alia.  —  La  mine  de  mercure  de  VaH'-Alta,  dans  les  Alpes^ 
VénitieDDes.  que  nous  avons  déjà  signalée  précédemment  à  Patten-r 
tion  des  mineurs,  prend  chaque  Jour  une  importance  pius  grande, 
et  dès  à  présent  sa  production  annuelle  s'élève  à  600  quintaux  mé- 
triques (1).  M.  Luigi  Thomé  a  dressé  une  carte  géologique  do 
ce  gîte  métallirère  qui  est  très-compliqué ,  et  M.  G.  Vom  Rath  (sj 
en  a  donné  une  description  nouvelle. 

Le  minerai  se  trouve  surtout  dans  un  conglomérat  talqueux  quf 
enveloppe  des  fragments  arrondis  de  gypse,  de  chaux  carbonatée 
et  de  quartz.  Des  débris  et  des  grains  de  cinabre  parsèment  cette^ 
roohe;  elle  est  aussi  traversée  par  des  veines  de  cinabre  et  de' 
gypse.  De  petits  cristaux  de  pyrite  de  fer  s'observent  souvent  dans> 
le  cinabre.  Sa  richesse  en  mercure,  pour  les  variétés  riches  dit 
conglomérat,  peut  s'élever  jusqu'à  3/1  p.  100.  Mais  le  minerai  do 
mercure  n'imprègne  pas  seulement  le  conglomérat;  il  pénètro 
aussi  accidentellement  dans  les  roches  voisines  qui  sont  le  grès- 
rouge,  le  porphyre  rouge  quartzifère,  le  schiste  talqueux,  îo 
';cliiste  argileux  noir  et  le  gypse.  Les  couches  du  grès  rouge  sont' 
''eployées  sur  elles-mêmes  et  enveloppent  le  conglomérat  mr^talli- 
ère  {amassa  meiallifero).  D'après  IM.  Fuchs  et  les  géologues  de-^ 
'institut  géologique  de  Vienne,  ce  grès  contient  des  bivalves,  no- 
ammentMyaciteselongatus,  Pecten  discitcs,  Posidonbmya  BechenV 
it  il  doit  être  rapporté  à  l'étage  des  schistes  do  Werfen,  c'est-à-dire 
u  grès  du  trias.  Le  muschelkaik  paraît  d'ailleurs  manquer;  mais^ 
ers  lo  sud  du  gîte,  se  dressent  de^  montagnes  de  calcaire  juras- 
îque.  C'est  vraisemblablement  à  des  phénomènes  de  roétamor- 
hisme  et  à  une  métallisation  postérieure  qu'il  faut  attribuer  les 
elations  complexes  que  ce  gîte  présente. 

Sud  de  la  CaUfo7*nie—  Dans  le  district  métallifère  du  Colorado», 
u  sud  de  la  Californie,  M.  le  Vice-consul  de  France  à  Los  An- 
eies  (3)  appelle  spécialement  Tattention  sur  une  mine  de  mer- 
ure,  découverte  récemment  par  des  Français  qui  l'ont  nommée 
ugénie  en  l'honneur  de  Sa  Majesté  l'Impératrice.  Des  essais  du 


(1)  Revue  de  géntogie,  I,  68  et  II,  1O8. 

(2)  Zeiitehrifl  derdeuUchen  geologiiehen  Ge$eU$ehafly  XVI,  12I. 

(3)  Exiraitd'un  rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  affuires  étrangères  par  M.  Ir 
ce-consul  de  France  à  Los  Angeles. 
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miaerai,  qui  ont  été.  faits  par  M.  Ehrenberg,  ont  donoè  àe 300 
grammes  à  1  kilogramme  de  mercure  par  tonne.  Des  norceui 
choisis  en  ont  donné  beaucoup  plus.  Le  mercure  est  d  ailte  u- 
compagné  d*argeat  et  dans  certaines  parties  de  cuivre.  Le  gîte  lé^ 
tallîFère  présente  -une  largeur  d^environ  o%8o;  il  est  pari&itaa 
indiqué  à  la  surface  du  sol  sur  une  longueur  de  600  mètres,  eti 
le  distingue  même  à  une  distiuice  déplus  d*un  kilomètre. Veisa 
extrémité,  il  contient  peu  de  cinabre;  inais  il  donfieencoiei^ 
grammes  1/3  d^argent  par  tonne. 

Le  district  du  Colorado  dans  lequel  se  trouve  la  mine  Esôx 
paraît  appelé  à  quelque  avenir;  car  il  renferme  enaboÉR 
une  grande  variété  de  métaux;  on  y  exploite  notammeatdfisiie 
d^or,  d*argent«  de  mercure,  de  cuivre,  de  plomb,  Ainsi  qoe 
gttes  dans  lesquelles  ces  divers  métaux  sont  associés,  lious;» 
viendrons  d^aîlleurs  un  peu  plus  loin. 


KongsberQ,  —  MM.  Th.  Kjerulf  et  T.  Daiill  Mt  étadiék.^ 
métallifères  de  Koogsberg  en  Norwége  (a),   lis  éoiMit'^ 
quelques  reaseignements  historiques  «ur  ces  mines  qf^i^^ 
ploitées  depuis  une  époque  si  reculée.  Pour  la  ooiMluiti^^ 
vaux,  on  s*est  toujours  laissé  guider  par  œtiîe  i^gle  cobu^ 
vérifiée  et  dont  Tauteur  est  au  reste  inconii« ,  ^ue  les  i^^ 
argentifères  seulesent  dans  les  endroits  oà  ils  ooupent  le^i^' 
bandes.  D'après  MM.  Kjerulf  et  T.  DahU,  ie  docaneitltl^ 
précis  que  Ton  possède  sur  Koogsberg  est  le  ra^ort  isiip 
commission,  qui  a  été  chargée,  en  i838,  d*«xaaiiiier  les  $()>> 
de  ces  mines.  Une  carte  topographîqae  dressée  par  le  c^ 
Manthe  faisait  bien  connaître  la  position  des  di verses miottûi 
que  rétendue  des  fahlbandes  ;  mais  on  n'avait  pas  encore  de  0^ 
géologique  de  ce  district  métallifère  si  intéressant,  et  les  aoK* 
ont  cherché  à  combler  cette  lacune.  Us  donnent  une  coupe  qw^ 
dirigée  de  l'Est  à  l'Ouest  et  qui  passe  par  Johndalen  (la  s^^ 
John }. 

MM.  Kjerulf  et  T.  Dahll  appeflent  Tattention  sur  \inpa 
rouge  et  un  gabbrd  de  coulew*  foncée;  ces  formatioos, <)(» ^ 


(1)  Vehw  âen  ErzâiitrkM  Km^gibergt.  —  NyH  Wugasin  f,  flê^r^^^ 
-Christiania,  1860.  ' 
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bien  diatinotfîs«  i»ooBf>e0t  de  ^gnnnâcHs  ëtondites  eft  n'^aient  pas  été 
signalées  jtisqaUci.  Dans  •ht  végîon  gfranMque,  Il  «rrrve  'samrent 
que  le  granité  est  accompagné  par  du  grsoiilîe 'gneissique  '( gneiss- 
granit  J,  comme  À  XhellemaidL. 

La  limite  du  gabbr£>«st  ()U6ltiiefAis<G0cifuBe  ipar  suite  'des  ^maéi* 
ficatloDS  considérables  é|unoii¥ées  par  les  scbistes  dans  lesquels  il 
est  intercalé.;  les  ^chistos  amphtbeliques  natranment  ont  pevdii 
leur  schistosité;  ilssout  devenus  .masBilB  at4iDit  pris  une  «trucïnro 


grenue. 


Les  couches  qui  sont  traversées  par  ces  éruptions  appartiennent 
\ux  roches  stratifiées  azoïques  qui  sont  les  plus  anciennes  de  la 
Vorwége;  elles  sont  foranées  de  ni^[;uichistes,  de  quartzites,  de 
ichistes  amphiboliques  et  de  gneiss  de  couleur  grise  ;  leur  direction 
!st  habitueUeinent  du  N.  ou  S^  (et  tTès-*souvent  elles  ont  été  re- 
Iressées  dans  ujoe  position  jpofesgue  «erticala  Toutes  ces  rocbes 
Qctamorj^hlQues  ont  tété  j^éuniesisioufi  Je  nom  de  gneiss. 

La  dIreoliOQ  générale  .des  couches  .suit  k  limita  dugranf&e;  les 
ïhlbandes  et  quelquefois  même  les*  filons  angentilères  aecon^- 
nent  le  gabbro. 

Ou  Fait  t)u^m  a  donné  le  nom  de  fahlbandes  à  des  bandes  irr^gu- 
èrestatrtôt  très-étendues,  tantôt  très-étroites,  qui,  d'après  les  .au- 
iurs,  proviennent,  soit  de  fancien  terrain  stratifié  azoïque.,  scit 
)s  éruptions  desquelles  îl  vient  d^tre  parlé.  Ces  fahlbandes  soi&t 
iprégnées  par  différents  minerais,  notamment  par  des  pyrites  de 
r,  des  pyrites  de  cuivre  et  de  la  blende;  c'est  précisément  ce 
ti  fait  que  le  plus  souvent  elles  présentent  à  leur  surface  unetcou» 
ir  ifahl)  d'oxyde  de  fer  qui  les  détache  en  bandes  bien  di&tincteB 
[  gneiss  ordinaire.  MOT.  Kjerulf  et  Dahll  pensent  que  leiar 
prégnation  métallifère  a  suivi  l'éruption  du  gabbro,  non-seule- 
ïnt  dans  le  district  de  Kongsberg,  mais  aussi  dans  plusieurs  lo- 
fftés  de  la  Tf orwége,  où  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  acccmpa- 
ent  les  masses  éruptives  de  gab*bro  et  dé  serpentine. 
les  filons  argentifères  traversent  généralement  de  TOuest  à  r£at 
schistes  cristallins  avec  leurs  parties  imprégnées,  et  Ton  enren- 
rtre  aussi  quelquefois  dans  le  gabbro  ;  toutefois  on  n'a  pas  ipour- 
vi  'Perxploittflfîon  des  filons  argentifères  en  dehors  des  fahlbandes 
Qcfîpales.  , 

,es  ûlons'tiuî  sont  encaissés  dans  le  ^abl)ro  semblent  être  en- 
e  moins  constants  dans  leur  richesse  et  plus  irréguliers  dans 
p  direction;  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  ils  n'ont  pas  été 
loités  jusqu'ici. 
^n  ^aft  d^ailleurs  que  les  minerais  contenus  dans  les  filons  de 
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Kongsberg  coDsistent  surtout  en  argent  natif  accompagné  d'argiot 
sulfuré;  leurs  gangues  sont  le  spath  calcaire,  la  chaax  floatée,  li 
baryte  sulfatée  et  le  quartz. 

MM.  Kjerulf  et  Dahll  terminent  leur  travail  paruneclas^i- 
fication  géologique  de  tous  les  minéraux  de  Kongsbei^;àceteff(i 
ils  les  réunissent  par  groupes  qui  appartiennent  respectiTenfi 
aux  schistes  cristallins,  aux  roches  éruptîvps,  aux  imprégnations. 
fahibandes  et  aux  filons  métallifères;  enfin  ils  indiquent  eocA' 
pour  les  filons  Tordre  de  succession  des  gangues  et  des  ma 


Arsent  et  Pl«mb. 

San  Salvador,  —  Il  exi^^te  dans  l'État  de  San  Salvador,  t 
rAroériquo  Centrale,  des  gîtes  d*argent  qui  sVnnonceot  ms 
ayant  de  Timportance;  nous  allons  donner  sur  ces  gttes  qneip 
renseignements  qui  nous  ont  été  communiqués  par  M.  ïiap^- 
encbef  Le  Ghatelier.  .   ^ 

Encuentros.  —  Un  premier  district  métallifère  se  tm^^ 
Encuentros,  à  une  petite  distance  de  San  Miguel.  Lesni^^^- 
constituent  essentiellement  la  contrée  paraissent  être  vmij^P' 
elles  se  rapportent  à  deux  types  de  porphyres  qui  mM^ 
rouge  jaunâtre,  et  facilement  déco  m  posables,  les  autres  ?îi^*'' 
râtre,  ayant  une  texture  fine  et  serrée.  Les  filons  métalliit^'^?^ 
les  traversent  sont  en  général  puissants,  faiblement  incliû^^' 
rhorizon  et  de  directions  très-variables. 

Le  minerai  se  trouve  réparti  d'une  manière  fort  in 
semble  former  des  colonnes  que  les  mineurs  du  pa 
claoos.  lia  rempli  des  es|;èces  de  cheminées  plus  ou  moinî^ 
tantes  les  unes  des  autres,  plus  ou  moins  inclinées  dans  W 
du  gîte,  qui  sont  séparées  par  des  intervalles  stériles  ou  deœo''^ 
richesse.  La  largeur  de  ces  cheminées  est  d'ailleurs  très  variw 
tantôt  elle  ne  dépasse  pas  celle  du  puits  qu'on  perce  sui\^ 
filon  pour  les  exploiter;  tantôt  comme  à  Mina  Vicja  de  W 
elle  s'étend  sur  200  mètres.  D'après  leur  composition  mJ"^ 
gique,  les  filons  du  districi  métallifère  d'Encuentros  se  ôln^^^ 
tureilement  en  deux  groupes. 

Les  premiers  ont  une  gangue  de  quartz  et  contiennent  p 
moins  de  pyrite  de  fer  ainsi  que  du  sulfure  d'argent  qui  esta* 
à  une  petite  quantité  d'or. 

Les  seconds  sont  beaucoup  moins  nombreux;  leur  minerait 


J 
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galène  argentifère  accompagnée  parfois  d'or  natif,  notamment  dans 
les  parties  voisines  de  la  surface.  Leur  gangue  consiste  en  quartz, 
en  calcaire  spathique,  et  elle  est  accompagnée  de  pyrite  de  cuivre, 
de  pyrite  de  fer,  ainsi  que  de  blende. 

Parmi  les  mines  de  ce  premier  groupe  nous  citerons  surtout  Vir- 
ginia. Mina  Grande,  Socorro,  Pique  de  la  Senora  et  la  Perla.  Leur 
teneur  en  argent  est  très-variable  :  à  Virginia,  elle  est  en  moyenne 
de  i/jo  grammes  par  quintal  métrique  de  minerai  broyé;  à  Mina 
Grande,  de  1 20  grammes;  àSocorro,  de  90  grammes,  et  sur  certains 
points  de  690  grammes  ;  à  Pique  de  la  Senora  de  1 5o  grammes;  à 
la  Perla,  de  100  grammes. 

Parmi  les  mines  du  deuxième  groupe,  il  y  a  le  Corozal  et  la  Feli- 
ciana.  Au  Gorozal  on  a,  d'après  M  Droz,  un  filon  de  galène  argenti- 
fère, qui  affecte  la  structure  en  chapelet  et  qui  présente  une  épais- 
seur variant  de  o",75  à  3  mètres.  Il  contient  de  la  blende,  de  la 
pyrite  de  fer,  de  la  pyrite  de  cuivre,  de  la  malachite,  de  Tazurite 
Binsi  que  du  quartz  et  de  la  chaux  carbonatée  spathique.  il  paraît 
aussi  renfermer  du  cuivre  gris;  en  outre,  de  Tor  s'observe  dans  les 
terres  ocreuses  de  la  surface  qui  forment  son  chapeau.  La  teneur 
du  minerai  en  argent  est  environ  de  i5o  grammes.  A  la  Feliciana 
les  caractères  du  minerai  sont  à  peu  près  les  mêmes,  et  sa  teneur 
en  argent  se  réduit  à  100  grammes. 

f  Tabanco  —  Un  second  district  métallifère  de  l'État  de  San  Sal- 
rVador  présente  également  de  l'importance;  c'est  celui  du  Tabanco. 
Ses  mines  se  trouvent  à  \k  lieues  du  port  de  La  Union,  le  principal 
du  centre  de  l'Amérique,  et  à  une  distance  un  peu  moindre  de  San 
Miguel.  Le  climat  y  est  salubre  et  la  température  moyenne  de 
25°.  On  y  trouve  des  ressources  suflSsantes  en  main-d'œuvre,  com- 
bustibles et  matériaux  de  construction. 

Le  gisement  et  la  constitution  géologiques  sont  à  peu  près  les 
mêmes  qu'aux  Encuentros. 

Les  filons  métallifères  du  Tabanco  se  rapportent  à  deux  direc- 
îons  principales. 

La  première  E.-O.  correspond  aux  filons  qui  sont  les  plus  riches 
\t  qui  ont  en  même  temps  la  composition  minéralogique  la  plus 
complexe.  Elle  comprend  les  filons  suivants  : 

>olorès N.  103-»  0. 1  Le  Pochote N.  8o«  0. 

,a  Rosalie N.  loo»  0.  |  Le  Goyavo N.  80»  0. 

La  deuxième  direction  N.-O  est  plus  récente  que  la  précédente 
t  comprend  les  principaux  filons  croiseurs.  C'est  à  elle  que  se 
apportent  : 

Tome  VI,  i864.  29 
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Le  PcnrtiUo..-  ...........  .'N;.45«*  0. 

La  Galle.  ..,....• N.  48-  0. 

Esquipuias N.  5i»  0. 

M.  Droz  signale  encore  unfe'  froîsiémé  dîréftl!fett#.  '^d^d,  ito 
médiàiT*e  ^ûtfe  les  deux  préc<Sdenteâ.  Le  fflofi  ]flfhï4-Vieja  (fil  ï. 
a/ppaï-deiit  est  lé  plus  riche,  et  f^^f  sa  composiôoti"  minéftiogîq» 
iï  se  rattache  d'ailleurè  an  premîei*  g^ron^e. 

Le  plus  habituêfleittent  ces  divers  fîldtts  contSiîÉâent  des  liii» 
i*aîs  d'argent  assçciés  à'  de'  lâ*  pyrite  de'  fer  et!  à  Ar  quartz  te 
certains  cas,  ils  renferittént  aussi  de  la  galène,  du  cnivfe  pyrSA 
et  de  la  blende.  La  galène  se  montre,  pai*  ex'éiilpîe,  aux  mineîo- 
cbote  et  Rosalie.  De  même  qu'aux  Enr*uentros,  la  plupart  des itln^ 
rais  sont  aurifères  et  de  pîus  ils  sont  concentrés  suivant  des  clr« 

Enfin,  a  Texemple  de  (îe  qui  s'observe  dans  d'autres  dKr/^ 
métallifères,  les  minerais  pressentent  quelquefois  un  enrichissenie' 
très-notable  près  du  croisement  des  filons. 

La  teneur  des  minerais  en  argent  se  montre  très-vai'IableiiJ 
mine  Rosalie,  elle  est  habituellement  de  i5o  grammes  pounoot- 
logrammes;  sur  quelques  points,  cependant,  elle  s'est  élevée i;-' 
même  à  2  pour  100. 

—  En  résumé,  les  districts  métallifères  des  Encuentros  e:iî^^ 
banco,  dans  l'État  de  San  Salvador,  sont  très -riches  et  èu-^f^ 
explorés,  mais  ils  sont  susceptibles  d'être  exploités  ai\tà^^ 
de  succès.  Ils  fournissent  des  minerais  d'argent  et  de  p-''^' 
gentifère  qui  par  leur  composition  minéralogique  ainsi  qû'l^ 
leur  gisement,  ont  une  grande  analogie  avec  ceux  du  Mexiqoî 


Or. 

Nous  avons  déjà  résumé  précédemment  les  principaux  faits ?«^' 
logiques  relatifs  aux  gîtes  aurifères  (i);  nous  allons  cliercheri* 
compléter  cette  année  par  des  documents  nouveaux  dont  plusi*' 
émanent  des  Agents  Consulaires  de  France. 

Gard.  —  Quelques  lavages  d*or  viennent  d'être  essayé*  da»i 
département  du  Gard,  où  l'on  trouvait  autrefois  des  paillctto* 
teignant  3""",5  (2),  et  voici  les  renseignements  que  donne  il* 
sujet  U.  L.  Simonin  (5)  qui  vient  de  les  visiter  : 


(1)  Revtte  dègéologie^  I,  74;  II,  11 4. 
tit)  Victorr  Rtfnrtri:  PaiHa,  âdl. 
(3)  Lettre  de  M.  Simonin. 
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»(iQe  plaiiere,daiQM'di.«>pl0ijltede toatoautiquité'par  testtui- 
iiB«  8prÔ8  eiut  pw^  tes.  funoaim,  puiik  ^ar-  lea  sttigaeuw  du  Moy«B 
Ke,  étaJspt.  &  pag.  jffèg  eatièrwapnt  déUhaéadBpaia  la  iWconTnNo 
et  l'AiDériqiifi. 

a  Récemraeiit.  od  a  tenté  de  reprendre  les  tncaiu  de  liiiaum  ito 
lluvioDS  aurifères  woc  les  métbodfis  p^^ectioDoées  de  Californie 
t  d'Australie,  et  de  Taire  ainsi  caoïciirFence  wix  rares  orpaillcon 
[ui  continuaient  dans  le  Gard  cette  iudiuttia  autr«lDis  SorisMOte. 

a  L'or  se  reucoDtre  eu  pair1ett«a  dans  les  aables  roulés  par  la 
iaguière  et  dans  ceux  que  charrie  la  Cèse  en  aval  de  sou  caoBoent 
vec  la  Gagnière.  Le  gfte  existe  en  place  dans  le  conglomérat  du 
9rr":a  houiller,  au  nord  du  département  du  Gard,  dans  sa  limita 
vec  l'AriJëulie,  vers  Bordezac.  Le  congloniérat  est  lurmé  de  débris 
e  quartz  et  de  scliiste  micacé  reliés  par  un  cimeat  argilo-scliis- 
3UK.  C'e^  dans  le  ciment  seul  que  réside  t'or.  E*ar  le  lavage,  on 
3ole  des  paillettes  libres,  auxquelles  se  mêlent  quelquefois  une 
wudre  noire  de  fer  oi^dulé  mago^que  et  des  graioa  de  zircoo  oa 
le  grenat. 

M  La  journée  irojeune  d'un  orpailleur,  Difime^rës  les  pluies  d'o- 
.*age,  ne  dépasse  guère  3  fiancs  Pnr  moment,  des  trouvailles  ines- 
pérées permettent  d'aiteiadre  i5  francs.  L'habileté  des  orpailleurs 
cévenols  est  remarquable,  et  ils  peuvent  lutter  d'intelligence 
ivec  les  meilleurs  laveurij  mexicains  et  ciulîens,  qui  ont  étonné  la 
Californie  Comme  eux,  ils  emploient  uniquement  la  f.a(ji-C  ou  vaste 
sébile  de  bois.  D'autres  fois,  quand  les  sables  sont  très- pauvres,  ils 
fout  usage  duce  peLiie  table  indiuée  munie  d'une  toile  bur  la- 
quelle ils  lavent  les  sables.  Il  reste  à  peiue  aujourd'hui  quelques 
laveurs  d'or  qui,  de  père  en  fils,  se  sont  transmis,  dans  le  Gard,  les 
procédés  délicats  de  cette  industrie. 

E  Autrcfuis,  s'il  faut  en  croire  les  énormes  tas  de  débUîs  qui 

jxistent  çâ  et  là  dans  la  contrée,  le  travail  des  orpailleurs  a  dû 

Hre  considérable.  » 
NouDelU-Zélande.—  Des  gisements  d*or  qui  s'annoncent  comme 

itant  d'uue  grande  importance  commencent  à  être  exploités  dans   - 

ft  Nouvel  le-UI  an  de ,  cette  colonie  anglaise  dont  le  développement 

pteo§ore  si  récent.  M.  W.  Lauder  Lindea7(i)  a  exploré  ces 

^ments,  desquels  il  a  donné  une  description. 

A  Otage,  l'or  accompagne  du  quart}  qui  est  Intercala  ^tis  des 
çbisies  métamorplilques,  particulièrement  dans  du  gnetïs,  âq 
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micaschiste,  da  schiste  talqaeux,  chlorité  om  argileux.  Jusqu'à  pré- 
sent, on  n*a  pas  trouvé  de  fossiles  dans  ces  schistes  qui  sont  vn!* 
semblablement  siluriens.  Ils  ressemblent  d'ailleurs  à  ceux.da 
Grampians,  en  Ecosse,  et  ils  ont  été  traversés  et  disloqués  par  (in 
roches  trappéennes. 

Les  vallées  ont  été  ouvertes  dans  les  schistes;  elles  sontenpartk 
remplies  par  un  dépôt  ligniteux,  qui  est  lui-même  recouvert  pr 
un  dépôt  de  transport  dans  lequel  Por  est  exploité. 

Le  dépôt  ligniteux,  qui  se  trouve  à  la  base,  est  sans  doateter- 
tiaire;  il  consiste  principalement  en  cailloux  de  quartz  cioiaé 
par  de  Toxyde  de  fer  ;  il  est  accompagné  de  lits  minces  d'argile.^. 
sable  et  de  gravier.  Sa  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  merpx 
dépasser  5oo  mètres. 

Le  dépôt  de  transport,  qui  est  supérieur,  se  compose:  l'cTar^ 
bleue,  jaune  ou  rouge;  a'  d'argile  avec  cailloux  (boulderclaj 
3®  de  graviers  ou  de  débris  schisteux  (chopped  slate)  quiproR^* 
nent  de  la  destruction  des  schistes  environnants.  C'est  daosii! 
graviers  que  se  fait  surtout  l'exploitation .  L'or  y  est  du  reste  i'- 
compagne  par  Tisérine,  la  pyrite  de  fer,  le  mispickel,  IWi 
d'étain,  la  topaze  bleue  ou  incolore  et  le  grenat. 

A  Auckland,  à  Nelson  et  sur  d'autres  points  de  la  NôuTellt?i^- 
lande,  on  trouve  aussi  des  gisements  aurifères  qui  ne  dilR(»f'7* 
essentiellement  de  ceux  d'Otago;  cependant  M.  Laudert'uilJiî 
observe  que  les  schistes  y  sont  plus  argileux  et  que  le  quartzi^^ 
qui  les  traverse  s'y  montre  développé  sur  une  étendue  bea'^cî? 
plus  grande.  A  Taranaki,  on  remarque  que  Tisérine  est  trèsibc^ 
dante.  Enfin,  des  trachytes,  des  tufs,  des  basai  tes  et  diverses  roii^ 
volcaniques  ont  fait  éruption  dans  la  presqu'île  de  Goromandel 

Au  3i  mars  1862,  la  valeur  de  l'or  extrait  de  la  Nouvelle-Zéli»- 
atteignait  déjà  un  chiffre  élevé  : 


Prorln«es. 

Valeurs. 

Lirres  sterling. 

Olago 

.  .  1.393.600       \ 

Nelson 

li^O.541        \    1.575.513 

Auckland.    .  . 

1.372        j 

D'après  les  recherches  de  M.  Lauder  Lindsay,  la  prodflci;!- 
de  Tor  dans  la  Nouvelle-Zélande  pourrait  être  augmentée  de  be« 
coup  et  même  le  champ  qui  lui  est  ouvert  semble  en  quelque  sort 
illimité.  Dès  qu'on  exploitera  le  quartz  aurifère,  cette  productioi 
tendra  d'ailleurs  à  se  régulariser  et  alors  elle  entrera  dans  la  ph*^ 
où  elle  se  trouve  déjà  en  Australie  et  en  Californie. 
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Sud  de  la  Californie.  —  Les  mines  d'or  si  célèbres  et  si  im- 
portantes de  la  Californie  sont  sui^tout  exploitées  dans  le  Nord  de  cet 
État,  mais  les  explorations  qui  ont  été  faites  dans  ces  dernières  an- 
nées vers  le  Sud,  en  se  rapprochant  de  la  Sonora  et  du  Mexique, 
ont  amené  la  découverte  de  nouveaux  gisements  métallifères  d'une 
grande  richesse.  Déjà  quelques  indications  ont  été  données  dans 
cette  Revue  sur  ceux  de  mercure,  de  cuivre,  d'argent,  et  nous 
allons  encore  faire  connaître  d'un  manière  sommaire  quelques 
gisements  d'or  qui  sont  signalés  dans  un  rapport  adressé  à  M.  le 
Ministre  des  Affaires  Étrangères  par  M.  le  Vice-consul  de  France  à 
Los  Angeles. 

Les  nouveaux  placers  se  trouvent  entre  le  3a*  et  le  35*  degré  de 
latitude  Nord;  ils  s'étendent  depuis  la  base  Est  de  la  Sierra-Nevada 
et  de  la  Sierra  de  San-Bernardino,  jusqu'à  l'extrémité  Est  du  dé- 
sert, près  des  montagnes  Aocheuses,  dans  le  Nouveau- Mexique. 

Au  Nord  de  Los  Angeles,  à  une  distance  d'environ  i3  milles,  se 
trouvent  les  anciens  placers  du  canon  ou  de  la  vallée  profonde  de 
San-Gabriel;  on  les  exploite  depuis  plus  de  vingt-cinq  ans,  mais  ils 
sont  loin  d'être  épuisés;  quelques  mineurs  y  travaillent  encore  et 
récoltent  de  l'or  pour  une  valeur  de  lo  à  ao  francs  par  jour. 

Les  anciens  placers  de  San -Fernando  et  de  San-Francisquito  sont 
situés  à  quelques  milles  plus  au  nord;  ils  ont  été  découverts  en 
iSilio;  on  continue  d'y  travailler  pendant  Ihiver  ou  pendant  la 
saison  des  pluies. 

Des  explorations  ont  été  faîtes  récemment  dans  le  désert  qui  est 
situé  à  Textrémité  de  la  vallée  de  la  Soledad,  au  delà  d'une  prairie 
très  humide,  le  fiig-Meadow.  Au  milieu  d'espaces  arides,  privés 
d'eau  et  de  végétation,  on  a  rencontré  des  mines  d'or  et  d'argent 
qui  paraissent  importantes  et  d'une  richesse  à  rivaliser  avec  les 
mines  les  plus  renommées  de  la  région  métallifère  du  nord. 

Chaine  de  San-Bernardino.  —  A  l'Est  de  Los  Angeles  ,  plusieurs 
mines  d'or  sont  en  exploitation  ;  elles  se  trouvent  toutes  sur  les 
versants  Est  et  Ouest  de  la  chaîne  de  San- Bernardine,  ainsi  que 
dans  les  contre*forts  de  l'immense  montagne  de  ce  nom.  Les  prin- 
cipales sont  celles  de  la  vallée  de  Uol-Combe,  qui  sont  situées  sur  le 
versant  Est  de  la  montagne.  Plus  loin,  dans  le  désert,  il  y  aussi  la 
mine  d'or  dite  Amargoza,  découverte  vers  i8u5.  Toutes  ces  mines 
semblent  promettre  de  bons  résultats. 

-  Colorado.  —  Au  Sud- Est  de  Los  Angeles  se  trouvent  les  mines 
du  Colorado.  Elles  sont  situées  sur  les  deux  rives  de  ce  fleuve  et 
s*étendent  au  dessous  du  fort  Yama  jusqu'au  canon  Eldorado  sur 
une  distance  d'environ  3oo  milles.  Un  établissement  a  été  formé  par 
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éfis  mineurs  'mexicains,  'près  -en  fleuve  et  à  quelques  )ùim  m 
•Nord-(Est>du  fort  •Vaitm. 

Paifs  dés  indiens  Âpachés.  — 'be  ïibuv^(ftl)Wei^  Viennent en- 
'btire  d*être  découverts  environ  IL  i6o  kilomètres  à  TEst  de  La  Pai 
l'entrée  des  liantes  monta^n'efe  qui  séparent  I*^A'rlzo*naûu  désert,  e: 
qui  terminent  le  grand  bassin  vers  le  'Sud.  On  leur  attribue  m 
grande  richesse. 

•—  La  route  à  parcourir  pour  atteindre  les  nouveaux  pîacersde' 
Californie,  desquels  II  vient  d'être  question  dans  cette  noliccï 
longue,  difficile  et  surtout  très-^pénible  en  été.  Il  convient  *s 
rendre  de  Los  Angeles  à  la  Paz  ;  on  suit  alors  la  rivière  jKïi 
*WIllfatos'Fork.  d'où  l'on  se  dirige  ensuite  vers  rKst-Sud-EsteBUi 
'versant  une  région  où  Teau  manqueabsolumentsurunedistaotti 
'5o  kilomètres.  On  peut  aussi  aller  3e*La  Paz  dfrecteaientàlt^ 
et  alors  la  distance  n'est  guère  que  de  i3o  kilomètres;  mais/* 
cette  voie,  on  ne  trouve  pas  d'eau  pendant  huit  mois  de  te 
Enfin,  on  s'y  rend  aussi  par  la  Sonora  et  par  Tueson,  etbienfi 
cette  dernlèi*e  route  soit  beaucoup  ï)lus  longue,  elle  est  relativemc  1 
assez  facile. 

Haut-Canada,  —  L'attention  a  déjà  été  appelée  sur  lesp^i^ 
rifôres  du  Haut-Canada,  etnotamment  sur  ceux  de  lativièrp** 
chetvan,  qui  coule  sur  le  versant  des  montagnes'f^ocheu*^?* 
à  celui  de  la  célèbre  rivière  Krazer  (  i).  Voici  de  nouveamft«»?'^' 
ments  que  nous  empruntons  à  M.  Gauldré^-Boileaut)*^ 
igénéral  de  France  à  Québec. 

«  Pendant  l'été  de  1862,  le  territoire  de  labaied'Hudaonné'i'^ 
versé  par  des  voyageurs  qui  se  rendaient  des  colonies aDglar*^' 
l'Est  dans  celles  de  l'Ouest;  et  leurs  récits,  dit  *l.  Gauldrée  î*' 
leau,  viennent  confirmer  l'existence  de  gisements  aurifèrts^^ 
bords  de  H  Saok^tchewan.  Les  journaux  du^il^ut-Ganada  ont  ci- 
leurs  reproduit  des  lettres  écritespar  des  personnes  dignesitet* 
fiance,  dont  les  opinions  diffèrent  sur  la  facilité  des  com^^ 
tion  entre  le  Canada  et  lia  Colombie,  mats  qui  s'acctïrdent  to»'-* 
'reconnaître  que  l'or  setrauvc  sur  les  deux  versants desmona?" 
'Rocheuses,  aux  sources  de  la  Saskatchewan  comme  à  celles* 
rivière  Fraser.  La  Saskatchewan,  qui  seujotte'jdans  le  lac^i»' 

(i)  Annaleg  des  mines,  I863;  III,  482.  •-  Docuraenls  fournis. par  M.  Ga«l<"' 
%ô  I  \'&iSi  ht  pàt  lu  OomniissfOfi  'géolo^i[}ue  <Jht  Cmalda.  . 

>  (2) -Eitreit «d'iine  IttUre  adressée  •««  r9  janvier  i«63  <à  «. 'Bx«.  4e  4ii«fit>*  ' 
«iïaires  étrangères  par  M.  Gauldrée-fioileau,  oonsal  géaéral  de  Ff>«< 
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peg,  preçd  naissance  sur  les  pentes  des  mon  teignes  ilocbeuses.  Les 

sources  dç  cette  rivière  ne  sont  p^s  éloignéee  de  celles  de  l*Atha- 

basca,  qui  se  dirige  vers  le  N.-O.  de  la  Goiumbia  et  da  Frazer,  qui 

versôM  leurs  eaux  dans  rocéan  Pacifique.  U'or  adu^resteétàdécou- 

vVôTtdaos  les'dewn  vailles  (iela-Coluiqbia  et  du  iFi^a^r.  «Los  fameux 

f  laœvs  deiGar»boo  sont  situés  dans  un  oopd^'quejforme  le  Ki^aaer, 

<)ui;àsa  sordede  Gowdung-Lake,  iKNnmeoce  par  couler  vecs  le 

N.-O.,  parallèlement  aux  montagries  Bocheuses,  puis  s'infléchit  vess 

POuest  et  finit  par  se  tourner  vers  le  Sud.  ToutefCette  région  est 

•mofltagneuse;  elle  est  couverte  de  ruisseaux^et  deilacs.  Lesjsouroes 

'du  Fcazeret  celles  de  TAibabascaise  touchent  en^quelque  sorte,  ia 

Saskatcbewan  et  la  Golurnbia  prennent  naissance  un  peu  plus  au 

«Sud,  mais  dans  des  circonstanocsauaiogues  et  au  milieu  de  teri^ins 

qui  paraissent  identiques.  11  n*y  adooc  pas  lieu  de  s'étonner  que 

ror  semontre  à  TEst  comme  à  TOuest  des  montagnes  Uocheusos ;  ce 

serait  le  contraire  qui  devrait  plutôt  nous  surprendre. 

«  L'Athabasca,  qui  s'est  frayé  un,pas§^ge  à  travers  les  mêmes  ro- 
ches que  le  Frazer,  roule  probablement  aussi  de  l'or,  bien  qu'on 
p'en.ait  p^s  eppore  e^irii\t  de  son  \\^  Qq^pt  à  la  Saskatchewan,  on 
Tae^cplorée,  pvQspeçteUy  suivant  Pe^xpressi.on  des  mineurs  anglais; 
,  et  quoiqu'on  n'ait  employé  jusfiu'à  présent  que  des  instruments 
,  fort  grossiers,  on  a  pu -reconnaître  qu'HP  ouvrier  intelligent  réali- 
.  serait  facileipeat  dans  sa  journée  jiin  gain  de  ip  A  i5  piastres.  Ce 
j  sçr^it.peM  de  chose,  si  L'on  prenait  poiir .terme  de. comparaison 
les  mines  de  Çariboo,  dont  la  richesse  .a  i^ans  .doute  été  exagérée, 
mais  est  nâanjijoins  foct  grande.  On  n'a.d'aille.urs  exploré  la  Sas- 
katchewan  que  sjjrun^peiit, parcours,  et.l'on  s'est  tenu  dans  le  voi- 
sinage du  for.t  Etimonton,  qui  se  trouve  à  qne  (Llistance  assez  consi- 
dérable des  sources  fie  la. rivière.  On  est  en  droit  de  présumer 
c|uen  se  rapprochî^pt  d^  montagnes  Rocheuses,  on  rencontrera 
jdes  placers  qA  ie^préqjeux, métal  sera^plus  abondant.  » 

Nouvelle-Ecosse.  —  L'or  a  été  découvert  en  ¥860  sur  plusjejûrs 
;poin(s  de. la  A'puvelle*ËCQssç».et  M..p.  ç.  .iM^^i^sh  (O^iaifait  çon* 
imitre^^es  car;aotères  ^ifksi  f^ue  son  giseme^it.  Ses  cristai^x  se  raj^ 
portant  qu^lqi^foi^  à  des  octaèdres  ayant  dos  fa^es  I^èreme^t 
courte^.  L'un.pL'eux,  ^se^gros,  était» un, /Jo(tôcaèdi;'e  rtQWj^iC?wJ|il 
)avec  mx  biseaja  peu  proppi^  9^r  \^  aivêtâs.  Voici  les  ré^lfâ^s 
Ol^t9im0  pour  deux.  ^^ij^tiU^I^S'  pr^veA^^t  :..(!)  «de  .T^pg^r, .  (U; ,  4e 
Luneabourg  : 


(I)  L'Infiiiut^  u"  1497,  10  septembre  1S6-2  ;  799. 
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Densité. 

Au 

Ag 

Ca 

Fe 

SODIBQ 

I. 

18,95 

98,13 

1,76 

0,05 

traces. 

99,9i 

11. 

18,37 

92,04 

7,76 

0,11 

traces. 

99,91 

A  Tanger,  qui  est  à  67  milles  à  TEst  d'Halifax,  l'or  se  trouve  dm 
des  veines  de  quartz  dout  l'épaisseur  reste  généralement  infériew 
à  o-,3o.  11  est  accompagné  de  mispickel  et  de  pyrite  de  fer  quiet 
très-aurifère.  Il  y  a  aussi  un  peu  de  chalcopyrite,  de  la  pyrite n» 
gnétique,  de  Thématite  et  de  la  galène. 

Â  Lunenbourg,  qui  est  distant  de  Tanger  de  i3o  milles,  legiseiseï 
est  encore  le  même.  Sur  le  rivage,  la  mer  opère  un  lavage  nalosi 
de  Tor,  en,  sorte  qu'on  le  récolte  sur  la  tranche  du  schiste  qietf 
creusé  par  les  vagues.  D'après  M.  J.  W.  Dawson,  c'est  vrais* 
blablement  au  terrain  silurien  inférieur  quïl  faut  rapporter Is 
roches  schisteuses  et  métamorphiques  qui  contienneDt  Tor  <iui 
la  Nouvelle-Ecosse;  ces  roches  forment  d'ailleurs  toute  la cte 
Atlantique. 

Or  et  Jkvg%mt» 

Pont-Vieux.  »  Des  indications  relatives  aux  filons  de  jaioesoiiâ  1 
auro-argentifère  de  Pont-Vieux,  dans  le  Puy-de-Dôme,  m^ 
été  transmises  par  M.  L.  Simonin  (i). 

«  Les  filons  sont  au  nombre  de  cinq,  dirigés  N.-E.,  S.-OJ^^ 
pendage  vers  le  S.-E.  Leur  puissance  est  moyennement ^<i'^ 
entre  les  salbandes,  et  le  minerai  se  trouve  dissiminé  aseiin^ 
gulièrement.  Le  gîte  est  renfermé  dans  un  terrain  de  gnet^^ 

«  Le  sulfure  d'antimoine  plombeux  on  jamesonite,  labieià'^ 
pyrite  de  fer,  le  peroxyde  de  fer  hydraté  et  terreux  qui  ^^ 
contrent  au  cœur  des  filons  ou  sur  les  épontes  sont  tous  aoruS» 
et  argentifères.  D'après  un  essai  fait  depuis  longtemps  par  MJ^^ 
thier,  la  teneur  en  argent  et  en  or  de  la  jamesonite  serait  de  •» 
grammes  aux  100  kilogrammes.  M.  Baudin  trouvait  plus  ^' 
ioo*,7  d'argent  et  7«,4  d'or. 

«  La  difiiculté  du  traitement  métallurgique  de  ces  minerais  < 
leur  pauvreté  relative  en  métaux  précieux  a  retardé  jusqi 
leur  exploitation.  Ils  méritent  cependant  d'être  signalés  à  l'atw 
tion  des  géologues  à  cause  de  la  ligne  même  que  suit  leur  directi^^ 
L'orientation  N.-E.,  S. -0.  marque  en  effet  pour  toute  l'Amer? 
une  ligne  métallifère  très-importante  passant  entre  autres  f 
Pontgibaud.  M.  Fournet,  qui  l'aie  premier  signalée  et  suivie  t:' 

>      I     ■■  —       ■    ■  ■*— .    in  II  ■  M  I  ■  -■     ■       I  ■     I  M         ■       #  I        ■       ^.  ■        ■  I  I        ■  ■        —■  ■  .    ■      IM    ■■■  ■■  I  .  ■■■■  ■■  ■  MM        .  —  .  ■ 

(i)  LeUre  de  M.  L.  S i ni o ii  i  n. 


BOCBES   HËTALLIFËRES.  44& 

attentivement  prolonge  même  cette  direction  en  deçà  et  au  del^ 
de  l'Auvergne;  il  jalonne  eur  cette  grande  Tente  une  série  de- 
gltes  connus,  depuis  ceux  de  la  Norwége  et  de  la  Prusse  RhënaDe, 
jusqu'à  ceux  desPyrénés,  du  Sud-Ouest  de  l'Espagne,  et  môme  du 
Maroc  ainsi  que  du  Sénégal  • 

Sud  de  la  Californie  (i).  —  Il  existe  des  mines  d'argent  et  d'or 
près  de  la  Mission  de  San -Gabriel,  au  nord  de  Los  Angeles;  maïs- 
en  ce  moment  leur  exploitation  est  suspendue. 

les  mines  d'argent  et  d'or  del  Paso  peuvent  être  consldérécs- 
comme  des  plus  Importantes  parmi  celles  qui  ont  été  découverte» 
dans  ces  derniers  temps  en  Calirornie.  Les  îlots  métatlifëres  del 
Paso  sont  situés  à  environ  i6o  kilomètres  du  Big  Meadow.  A  i3u  kh 
lomètres  plus  loin  se  trouvent  les  mines  de  Slate  Range  qui  sont 
beaucoup  plus  nombreuses  et  également  très-riches. 

Les  exploitations  des  mines,  de  Coso  et  du  lac  Orven  qui  sont  située» 
plus  loin  au  Nord  ont  été  Interrompues  à  plusieurs  reprises  et  te- 
sont  encore  en  ce  moment  à  cause  des  hostilités  des  Indiens. 

Les  mines  d'argent  sont  également  très-nombreuses  au  Colo- 
rado, dans  la  région  comprise  entre  le  fort  Yama  et  Black  Canon. 

Des  essais  de  ces  derniers  minerais  qui  ont  été  faits  à  San  Fran- 
cisco ont  donné  dans  certains  cas  des  résultats  extraordinaires r 
car  quelques  échantillons  ont  rendu  depuis  iS.oou  francs  jusqu'à- 
loo.ooo  francs  d'argent  et  d'or  par  tonne.  Toutefois  aucun  travail' 
sérieux  n'a  encore  été  entrepris  dans  ces  mines.  Il  faut  sans  dont»- 
l'attribuer  à  la  grande  difficulté  des  moyens  de  transport  et  de- 
communication.  En  effet,  dn  port  de  San  Pedro  au  Colorado,  il  y  & 
une  traversée  par  terre  de  plus  de  ù5o  kilomètres,  dont  plus  de  Sb- 
lu  milieu  d'un  désert  aride.  Par  mer,  la  distance  est  aussi  très- 
considérable;  déplus,  ta  navigation  du  golfe  de  Californie,  quand  il- 
'aut  remonter  jusqu'à  l'embouchure  de  la  rivière  Colorado,  de— 
rieot  très-difficile  et  même  dangereuse  dans  certaines  saisons. 


rippoTlidreBBt  IH.  I 


yjà  mttms,  s&  sl;Q«Mtifi. 


.ASSOCIAXIÛN  W&  MINÊBAU^. 

Enveloppement  des  minéraux.  —  iPour  *reChmh«r  'roifi 
des  iroches  et  apprécier  les  conditions  dans  lesquelles  elles  se  soc: 
formées,  il  est  utile  de  connaître  quels^sontles  minéi^uxquis'a 
veloppent  mutuellement;  comme  les  Années  précédODl^,  nous  it 
sumerons  donc  .les  publicationa  relatives  à  ce  sujet 

M.  G.  vom  lut  h  (i)  et  M.  Vogel  ont  étudié  une  wt^p*- 
jsentéepar  le  mica  de  Siouth-Burgess  au  Canada*  Ce  pbé&oa^ 
parait  devoir  être  attribué  à  des  cri&taux  .microscQpigues 
thène  ;  ces  derniers  sont  envelopperai  par  .le  mica  dans 
croisent  sous  Tangle  de  lao*  et  quelques-uns  sous  TaDgledeiit 

—'i'O  gypse,  de mêmequela chaux carbonatée deFoniainebs. 
peut  envelopper  une  proportion  très>graude  de  sable  quarizei; 
C'est,  par  exemple,.ce  que  M.  Ludovic  Ville  a  consuié?^ 
d'Ouargla.  D'énormes  cristaux  de  ^ypse  enap^tejut  éplemeiit^ 
sable  à  Tuggurt  et  dans  l'Oued-Souf.  D.'i^près  M.  VjatonDe ,)!  - 
atteignent  des  dimensions  encore  plus  gi:ftndes  aux  eovin)!::^ 
Ghadamès,  où  ils  paraissent  d'ailleurs  s'âtre  formés  daosi^'^ 
d'un  lac  qui  se  serait  desséché.  La  proportion  de  sable  f'^^^ 
contenue  dans  ces  divers  cristaux  de  gypse  peut  .s'élevfif^^^*'' 
même  jusqu'à  60  p.  100.  Ajoutons  enfin  que,  dans  les  ^^''^^ 
Paris  et  sur  «a  rive  droite  on  rencontre  gueiquefois,  àîiX&\^P 
qui  atteignent  l'étage  des  sables  moyens,  des  cristaux  i^âc;^^ 
gypse  enveloppant  beaucoup  4e  sabljBfluartzeuxou  d'a#^^^ 

—  Les  minéraux  de  HussiQ,  qui  sont  souvent  bien  ccisu'^'-'^  • 
.qui  atteignent  de. grandes  dimensions,, présentent  quelque (a^^' 
pour  l'étude  de. l'enveloppement.  JVl.,S.bcbting  (3)  vieatderét- 
plusieurs  faits  iqui.  les  ..concernent,  soit  d'apr^  ^es,pbscnva'^^ 
soit  d'après  celles  de  divers  minéralogistes,  notamment  de  Mï-' 
Rose,  Kenngott,  Nordenskiôld,  deKokscharow;  do«< 
,avûnsi  résumés  dans,  le,  tableau  .suivant  on.ies.minéran^^'SûDtiat^ 
d'après  le  système  de  classification  de^.  J.  Dana  : 


(1)  âÊonalsberichl  d.  K,  Àkademie  der  Wittemehaften  zu  Berlin-  20  «l  '>> 

(3)  Mitiion  de  Ghadamèê,  1862;  275. 

(3)  Mineralogische  GesetlschaftzuSaint-Petertbourg^  i859-t860. 


ASSOGMWON  Baes  JMINteAUX. 


M.7 


^Ién6.  .  • 


Pyrite  tnagnélique 
Pyrite )*e  Mr. .  ,  .  i 
Coaui  tlualée.  .  .  , 

'Keir  ilM*é 

.Qoiru. 


ActifMte 

EmeMude.  •  . 
Phénakile.   .  . 

Gre.nal 

Zircon 

Idocrase.  .  .  . 
Paranlbine. .  . 


.i 


EpMoie  (Pistaziie). 

Mira 

SndaUie.  ...... 

ÂlbMe 

Feldspath 

Topaze 

I  Tourmaline.  .  .  . 

£^chyniie 

Vana<linile 

Plomb  chromaté.. 


Or,  q4Mrlz. 

Pyrite  def^r. 

Or,«  cbauxnniHMMéiée. 

Strodieyerine,-  éineraïuie,  toarmaline. 

Miea,'e4»ain  ptiesptratée. 

Or>.  pyrite  de  «uifirveiOtiaux  luaié?,>BUiUe,ig(Btfall«^^arU, 
aiiiphinole  (amianthe,  bissolite,  gratin  ma  me,  acUnoté), 
vémepiMiUe,  :tKMirtDatise,  leateMm,  imica,  ipteob  iino- 
lybdaté. 

Mica. 

HyrUe<d>e«<jivre. 

Mispiekel,  chaux  fluaiée,  émeraude,  mica,  toarmaline. 

CyoMf^tiiaire  (>àl«MrfdrHe^,^éatera4Mto. 

Chaux  fluaiée,  quartz,  mica,  grenat. 

Mica,  zircon. 

Grenat,  idocrase. 

Pyrite  raagnéli/fU9,,pyriie4]e  feri -pyroxéne  (ai|gite),  am- 
phibole, spbèae. 

OrlbUe. 

Rutile. 

Pyrite  de  ftr. 

Mica. 

Quartz,  mica,  urano-tantale. 

Quartz,  tourmaline,  wolfram. 

Fer  oxydulé,  mica,  tourmaline,  rbodizite. 

Feldspath,  zircon. 

Pyroiiiorphite. 

Quartz. 


,     Près  de  Miask  M.  G.  Rose  a  observé  un  noyau  d'amphibole  horn- 
,  bJende  dans  Tintérieur  d'un  cristal  d'augite. 

Des  débris  inorganiques  qui  sont  indéterminables  se  rencontrent 
quelquefois  dans  le  lazulite ,  la  kokscharowite ,  la  sodalite  (lazur* 
stein),   la  paraiogite. 

Les  résultats  obtenus  pour  ces  minéraux  de  la  Russie  viennent 
confirmer  ceux  qui  ont  été  observés  précédemment  pour  les  miné- 
raux d'autres  pays  (i). 

PSEUDOMORPHISME. 

Lorsqu'une  substance  conserve  sa  forme  primitive,  bien  qu'elle 
soit  plus  ou  moins  modifiée  dans  sa  composition  et  mAme  entiè- 
rement remplacée  par  une  autre  substance,  11  se  produit  ce  que 
l'on  peut  appeler  un  pseudomorphisme. 

Ce  phénomène  a  souvent  lieu  sur  une  grande  échelle,  comme 


(j)  Annalei  det  minei,  1859,  XVI,  317. 
—  Bévue  de  géologie,  1,  84,  et  H.  68. 
(3)  Jnnaiei  de$  minet  18S9  ;  XVI,  317. 


Recherches  sur  les  pseudomorpboses. 
Revue  de  Géologie;  I,  84. 


4AS  REVUE  DE  GÉOLOGIE. 

Ta  surtout  fait  remarquer  M.  G.  Bîschof,  et  par 
étude  est  importante  pour  la  géologie.  Il  s'obsene  noQ-sealeaait 
dans  les  minéraux,  mais  encore  dans  les  débris  de  corps or^- 
séSy  animaux  ou  végétaux ,  qui  se  trouvent  enfouis  daos lésina 
la  terre.  En  un  jpot,  il  embrasse  les  substances  iDorganiqoesetls 
substances  organiques.  Nous  donnons  ici  sous  forme  de 
un  résumé  des  divers  pseudomorphismes  qui  ont  été 
ces  derniers  temps  (t).  La  disposition  adoptée  est  celle  suivie^. 
dans  nos  recherches  à  ce  sujet  (a);  elle  fait  bien  voircoannfi 
les  minéraux  pseudomorphiques  et  pseudomorphosés  se  réjuni* 
sent  dans  les  différentes  familles;  elle  permet  aussi  d'emlRRr 
Immédiatement  tous  les  effets  du  pseudomorphisme. 


(I)  Breithaupi  :  Berg  und  Huettenmœnnitehe  Z0»(ting;i883,ios.-J<^ 
heriehtUber  die  Portehritto  der  Chemie,  von  HermaonKoppuodBeir 
Vni.  1862.  —  ^mertean  Journal,  XXXIIi,  i90.  etc. 

(3)  Del  esse  :  Reeherehet  sur  let  pteudomorphoiti,  —  infulei  i^t» 
18S9;  XVL 
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Nous  ferons  observer  qu*il  est  quelquefois  très-difficile  de  con- 
stater s'il  y  a  réellement  pseudomorphisme  d'un  mlDèral  pu  m 
4iutre  ou  bien  au  contraire  un  simple  enveloppement 

L'incertitude  est  surtout  très-grande  quand  il  s'agit  de  deoi si- 
licates. Ainsi,  il  arrive  assez  souvent  que  des  feldspaths  soient  for- 
tement imprégnés  par  de  Tépidote,  comme  on  l'observe  notaonat 
«dans  le  porphyre  de  Quenast  (i);  cet  épidote  s'est  formé  postérieu- 
rement au  feldspath  et  probablement  même  en  partie  à  ses  dépes 
Mais  c'est  seulement  lorsqu'un  minéral  a  été  complétemeDtr» 
placé  par  un  autre  que  Ton  doit  admettre  l'existence  d'an  p^ 
morphisme.  Or  cette  condition  nécessaire  ne  nous  a  pas  par.ro- 
plie.  Elle  ne  Tétait  pas  non  plus  dans  divers  échantlUonsqneiK^ 
avons  eu  l'occasion  d'examiner  et  qui  étaient  considérés  cocx 
démontrant  le  pseudomorphisme  de  la  dichroïte  en  mica  )^ 
ajouterons  toutefois,  que  d'après  les  échantillons  qu'ils  oDt  étiici 
MM.  Blum  et  Haidinger  pensent  que  la  dichroïte  ainsi que!r 
dalousite  peuvent  être  complètement  changées  en  micas. 

—  Quant  aux  fcdspaths  contenant  de  l'eau,  tels  que  ceuiqui-^ 
ment  le  porphyre  vert  antique,  l'euphotide»  le  mélapbyre,  lelî 
salte,  nous  ne  les  avons  pas  fait  figurer  sur  le  tableau;  cariis 
nous  paraît  pas  qu'on  doive  les  considérer  comme  étaDt  lii^^ 
par  pseudomorphisme.  Toutes  les  recherches  que  nous  avoo^^^^ 
sur  ce  sujet  indiquent  au  contraire  que  leur  eau  est  bieno!?3'^* 
•€t  de  combinaison  (2). 

—  Le  nom  d'Harrizite  avait  été  donné  prématurément 
^stance  minérale  considérée  comme  nouvelle,  qui  prove»»^^^ 
mine  de  Canton  en  Géorgie;  mais, d'après  M.  F.  A.  Genth.ctsn-' 
tout  simplement  un  mélange  de  cuivre  sulfuré  avec  de  \i^' 
le  premier  minéral  ayant  en  partie  pseudomorphosé  leseconi 

—  M.  Tamnau  a  signalé  du  fer  carbonate  lithoïde  (sphé^oàû^ 
rite)  qui  se  trouve  en  amas  dans  une  argile  grise  et  qui  s'esp!^' 
à  Ponoschau  dans  la  Haute  Silésie.  Les  fissures  et  les  cavités ôè' 
minerai  sont  remplies  par  du  fer  carbonate  spathique  forinaniîfl 
croûte  qui  s'est  modelée  sur  des  rhomboèdres,  maintenant  coia?!' 
tement  vides.  Comme  le  fait  remarquer  M.  Tamnau,  ilest^^ 
^mblable  que  ces  rhomboèdres  proviennent  de  cristaux  dedo!:^ 
ou  de  braunpath  qui  auront  été  détruits  et  pseudomorphosés.:^ 
du  fer  carbonate  spathique. 


vi)  Delesse.  Porphyre  de  Quenast.—  Bulletin gêolugique [2],  VII, Si«- 
(2)  Bulletin  géologique.  1849,  VI,  3D3,  et  Recherches  sur  l'origine  des  «*» 
Jd.f  1838;  XV,  T2S. 
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—  Le  doyen  des  minéralogistes,  M.  le  professeur  A.  Breithaupt, 
continue  avec  une  grande  activité  ses  recherches  sur  le  pseudo- 
morphisme,  comme  on  peut  le  voir  par  le  tableau  précédent»  A. 
roccasioQ  de  ses  dernières  recherches,  M.  Breithaupt  observe 
que  Tanhydrite  a  dû  se  former  fréquemment  dans  les  filons  ;  car 
des  cristaux  d'anhydrite  sont  souvent  pseudomorphosés  par  le 
quartz;  ils  le  sont  également  par  la  dolomie  (carbonites,  tautocli- 
nus  fi.),  par  la  pyrite,  par  la  ciiaux  carbonatée,  par  le  fer  oligiste. 
Oneo  trouve  encore  des  empreintes  dans  le  sulfure  de  zinc  hexa- 
gronal(spiautérite,  wurzite),  ainsi  que  dans  la  galène  de  la  mine 
^arnsoD  à  Andréasberg  au  Hartz.  Gomme  les  filons  présentent  de 
3ombreuses  cavités  et  sont,  par  cela  même,  facilement  pénétrés 
)ar  les  eaux  souterraines,  Tanhydrîte  passe  généralement  à  Tétat 
te  gypse;  quant  à  ce  dernier,  il  ne  tarde  pas  à  se  dissoudre  :  il  est 
lonc  facile  de  comprendre  pourquoi,  dans  les  filons,  Texistence  de 
'anbydrito  ne  peutpius  être  constatée  que  par  des  pseudomorphoseSt 

Coprolites  appauvris  en  acide  phosphorique.  —  Les  copro- 
ites  du  grès  rouge  de  Hohenelbe  en  Bohême,  ont  été  analysés  à  la 
emande  de  M.  Haidinger  ,  par  M.  K.  von  Hauer  (i);  ils  con- 
iennent  seulement  i  p.  loo  d'acide  phosphorique,  et  cette  grande 
auvreté  tient  visiblement  à  ce  qu'ils  ont  éprouvé  une  altération. 

Ossements  et  nodules  de  chaux  phosphatée  changées  en 
bosphate  de  fer.  —  L'un  des  pseudomorphisraes  qui  s'observent 

plus  souvent  dans  les  os  fossiles  consiste  dans  Tintroductioa 
oxyde  de  fer  qui  se  combine  avec  l'acide  phosphorique  de  leur 
osphate  de  chaux  (a).  Il  est  particulièrement  bien  caractérisé 
ns  les  débris  de  vertébrés  provenant  des  faluns  de  la  Touraine; 
r  ils  ont  souvent  un  éclat  semi-vitreux  et  une  couleur  bruu 
icé.  A  la  demande  de  M.  d'x\rchiac  (5),  M.  Frémy  a  analysé 
;emmeDt  une  dent  de  squale  provenant  du  cragde  Felixtow,  et 
ci  les  résultats  obtenus  séparément  pour  l'émail  (I)  et  pour  l'i- 
re (H)  : 

h  If. 

Phosphate  de  chaux 24,28  3,39 

—  de  fer «2,05         72,72 

—  de  magnésie. 1,62  i,6o 

Carbonate  de  uhaux s.sfi         ii),37 

Silice •     traces.        0,50 

Matières  minérales  diverses 3,50  2,42 

ioo,uu       iou,oo 

^ « 

Jahretberieht  uber  die  Fomehrilte^  von  M  e  r  m  a  n  n  K  o  p  p  tind  W  i  II,   1 862 
^  Jahrb.  d.  K.  K.  Geol.  Heich»anthiU[A\  XII,  435. 

Recherche»  tar  Le»  pseudoinorphuset.  —  Aunalet  des  mines,  1859;  XVL 
t)  A  r  c  h  i  a  c  :  Cours  de  paléontologie  siratigraphique,  2   partie.  Si 3. 

TOMB  VI,    i86û.  3o 
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On  voit  que  la  chanx  a  cédé  en  grande  partie  la  place  *a 
de  fer;  mais,  bien  que  l'émail  soit  extérieur,  son  altération  ;>; 
moins  complète  que  celle  de  livoire  des  mêmes  dents,  sans  don 
parce  qu*il  est  moins  poreux. 

La  môme  altération  a  dû  se  produire  aussi  dans  lesnodales 
chaux  phosphatée  et,  comme  M.  Delanoue  Ta  remarqué,  il  est! 
cile  de  reconnaître  que,  fréquemment,  ils  sont  en  partie  a  1^' 
de  phosphate  de  fer;  c'est  surtout  ce  que  l'on  observe dsniî 
couches  contenant  elles-mêmes  de  l'oxyde  de  feroubienunsilfli 
à  base  de  fer  comme  la  glauconie. 

Ossements  changées  en  carbonate  et  en  pbospbatedfii 
—  Nous  rappellerons  encore  à  ce  sujet  que  dans  les  mines  il? r 
des  environs  de  Santai.der  (1)  on  rencontre  des  ossements (}Qi^j 
fortement  imprégnés  d'oxyde  de  zinc.  11  était  intéressant  :>! 
Brtner  leur  composition,  et  cest  ce  qui  a  été  fait  par  MM.W 
Sullivan  et  O'Reilly  O^).  Los  ossements  qu'ils  ont  analysésa\ï' 
une  très>belle  couleur  blanche,  happaient  fortement  à  la  :^' 
et  étaient  devenus  friables.  En  les  traitant  par  de  Tacideacr^ 
étendu,  on  a  dissous  beaucoup  de  carbonate  de  zinc  éten- 
du carbonate  de  chaux.  Le  résidu  qu'ils  ont  laissé  dansc^-*' 
était  formé  de  phosphate  de  chaux  et  de  phosphate  de  zift - 

P*0*.  Quant  à  la  proportion  du  phosphate  de  zinc,  elle  j^^' 

1"* 
i5  p.  100  dans  certains  ossements  de  la  caverne  Dolorès,it*-^ 

entièrement  enveloppés  par  de  Thydrocarbonate  de  zinc 

11  est  bien  visible  que  ce  sont  des  div^solutions  de  zint'^*  ^ 

opéré  le  pseudomorphisme  de  ces  os  fossiles;  elles  l'ont  p^'^ 

par  le  raô'ne  procédé  que  les  dissolutions  de  fer  qui  sont  dïiît^ 

beaucoup  plus  fréquentes  dans  les  eaux  souterraines. 

DÉCOMPOSITION. 

Envisagé  au  point  de  vue  le  plus  général,  le  métamorp^ 
comprend  toutes  les  altérations  que  les  roches  peuvent  éprDOi 
soit  par  les  agents  intérieurs,  soit  par  les  agents  extérieurs. 0«i 
cela,  il  nous  paraît  convenable  de  réunir  au  chapitre  du  Méttf 
phisfne  les  diverses  recherches  qui  sont  relatives  à  ladéco»^ 
tion  des  miné;*aux  et  des  roches. 


(0  Revue  de  Géologie,  II,  103. 

(3)  Noie»  on  Ihe  geology  and  minerulogi/  of  ike  Spanish  Pravittiof^ 
andMadridfiii. 
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Snccîii  allërë  dans  rinté rieur  de  U  terré,  —  La  belle  collec- 
tion Gampana,  qui  vient  d^enrichir  lo  Musée  du  Louvre,  présente 
de  nombreux  bijoux  on  succin  qui  remontant  à  une  haute  anti- 
quité et  proviennent  de  tombeaux  romains  ou  étrusques.  On  recon- 
naît facilement  qu'ils  ont  éprouvé  une  altération  très -marquée;  car 
ils  sont  devenus  ternes,  o))aques,  b(anc  jaunâtre,  et  ils  ont  été  for- 
tement corrodés  à  leur  surface.  Ce  résultat  doit  vraisemblablement 
être  attribué  à  ce  que  le  succin  des  tombeaux  s'est  trouvé  au 
contact  de  matières  organiques  en  décomposition  et  de  produits 
ammoniacaux  qui  ont  pu  le  dissoudre  et  le  décomposer. 

Bien  que  le  succin  soit  lun  des  minéraux  organiques  qui  se  con- 
îerventle  mieux  dans  le  sein  de  la  terre,  on  conçoit  cependant 
|u'it  sera  facilement  attaqué  par  des  matières  alcalines.  Gomme 
['ailleurs  les  eaux  souterraines  contiennent  souvent  de  l'ammo- 
liaque  et  des  sels  alcalins,  elles  doivent  corroder  peu  à  peu  le 
uccin  qui.  dans  l'intérieur  do  la  terre,  se  trouve  sans  cesse  exposé 

leurs  infiltrations;  c'est  vraisemblablement  à  cette  circonstance 
u'il  faut  attribuer  la  forme  arrondie  et  l'apparence  de  dissolution 
ue  présente  fréquemment  le  succin  à  Tétat  natif. 

Dolomie  altérée  par  roxydation  des  sulfures.  —  On  a  vu 

récédemment  que  Iji  galène  constitue  un  minerai  de  plomb  très- 
che  qui  a  rempli  des  fentes  dans  la  dolomie  silurienne  du  Haut- 
/ssisslpi  (i)  L'oxydation  de  cette  galène  et  surtout  celle  de  la  py- 
te  de  fer  qui  raccompagne,  élargit  fréquemment  ces  fentes  qui 
•ennent  alo*'s  la  forme  de  crevasses  irrégulières;  en  même  temps 
observe  dans  leur  intérieur  des  fragmentas  de  dolomie  ainsi  que 
galène  et  une  sorte  de  boue  ferrugineuse.  L'analyse  de  cette 
rnière  a  été  faite  par  MM.  chandier  et  Ki m  bail,  et  il  est  inté- 
)sant  de  comparer  sa  composition  à  celle  de  la  roche  eocais- 
ite  (2)  : 

Carbonate  de  cfaaux ôij,95 

Carbonate  de  maKnésie  (difT.) 3^,65 

Oxyde  de  f«r  elaluii<ine t?,i4 

Argile  insoluble  ei  sable 3,oo 

Sulfate  de  cbaux,  chlorore  de  magnésium  et  sels  solubles.     o.36 

100,00 

a  roche  encaissante  des  minerais  est  une  dolomie  formée  de  1 


Report  of  a  geoiogieal  Survey  of  ike  Upper  Aiittitiipi  Lead  Région,  by  i.  D> 
i  ten  ey.  —  Alb«ny,  i862;  348. 
Revue  de  géologie  de  1862-68. 
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de  carbonate  de  chaux  poar  i  de  carbonate  de  magnésie;  elle ren 
ferme  aussi  une  petite  quantité  de  matières  étrangères  qui  es 
généralement  inférieure  à  i  centième.  On  voit  donc  par  TaDilr; 
précédente  que  la  boue  ferrugineuse,  contient  un  peu  plus li 
carbonate  de  cliaux  que  la  dolomie  encaissante;  elle  contlentaos 
plus  d'oxyde  de  fer,  plus  d'argile  et  elle  donne  plus  de  résidu ios 
lubie  Lorsqu'on  l'examine  au  microscope,  elle  présente  dores 
des  grains  petits,  qui  sont  cristallins  et  peu  cohérents. 

Ces  résultats  s'expliquent  facilement,  car  l'acide  sulfurlque;.'^' 
venant  de  Toxydation  aes  sulfures  métalliques  devait  dissosir^^i 
plus  grande  proportion  le  carbonate  de  magnésie  quiestpiËio- 
luble  que  le  carbonate  de  chaux  ;  il  devait  en  outre  désagr^'^ 
dolomie  et  tendre  à  concentrer  dans  le  produit  de  la  découpe-^ 
tion  le  résidu  insoluble  ainsi  que  Toxyde  de  fer  proveDantât^ 
décomposition  de  la  pyrite. 

Péridot  décomposé.  —  Les  recherches  quÉbelmeo  :" 
commencés  avec  tant  de  succès  sur  la  décomposition  des  siiit 
ont  déjà  été  continuées  à  différentes  reprises;  dans  lareTii? 
cette  année,  nous  mentionnerons  les  analyses  de  M.  Guil'^  - 
Jung(i)  sur  la  décomposition  du  péridot,  étudiée  déjàparVV' 
chef  et  Uhodius  (a).  Comparant  le  péridot  normal  (Ijdii  '^'^ 
d'Unkel  avec  ce  même  péridot  décomposé,  opaque,  ayanu''^ 
leur  sombre,  et  une  teinte  jaunâtre  (II),  il  a  obtenu  \&^^ 
qui  suivent  : 


Densité.  SiQs  FeO  FeSQ»  NIO  CaO  MgO  HO  CD»  MXO  ^^ 
I.  3,19  52,03  8,63  >  0,44  traces  37,31  0,84  »  traces  *■ 
H.     2,01       45,9)     13,87     2,02     0,29     3,90    23,99     6,79     3,90    traces     '^' 

On  admet  généralement  aRO,  SiO*  pour  la  formule  du  pe"*^ 
tandis  que  celle  du  même  minéral,  lorsqu'il  est  corn pléteméDiJ 
composé,  comme  à  Unkel,  serait  2(R0,  SiO')  +Aq.  Danscederii 
la  magnésie  a  visiblement  diminué  en  proportion  plus  grande  ' 
le  protoxyde  de  fer;  car  le  rapport  entre  Toxygène  des ^i 
oxydes,  qui  était  de  8  dans  (I),  se  réduit  à  3  dans  (lij.  H  y  ^-^ 
peu  de  protoxyde  de  fer  changé  en  sesquioxyde.  On  >ù' 
outre  que  le  péridot  décomposé  contient  du  carbonate  de  cii 
ce  qui  semble  indiquer  qu'il  y  en  a  dans  les  eaux  opérant  li 
composition.  En  résumé,  le  péridot  éprouve  dans  sa  deosiif  ' 


(i)  Bergund  Hvtetlenmœnnisdie  Zeitung^  1863,  289. 
(2)  RaiDinelsbcrg  Siineral  Chemiej  1860;  447. 
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diminutioa  du  tiers  et  il  se  change  en  un  hydrosilicate  qui  a  la 
même  composition  que  la  picrosmine  (Rammelsberg  :  Minerai 
Ghemie,  1860;  521). 

Granité  décompoië.  —  On  sait  qu'on  donne  le  nom  de  rappa- 
kivoi  à  un  granité  porpbyrlque  de  la  Finlande.  Ce  granité  pré- 
sente un  grain  moyen,  et  il  est  formé  d'orthose  rouge  de  chair, 
de  quartz  gris,  d^un  peu  de  mica  noir,  d'oligoclase  ;  son  caractère 
distioctif  lui  est  donné  par  ce  dernier  feldspath,  qui,  disséminé 
d'une  manière  assez  irrégulière,  entoure  souvent  les  cristaux  d*or- 
those  d*uDe  sorte  d'auréole. 

Depuis  longtemps  le  rappakiwi  s^exploite  pour  les  fondations 
des  bâtiments,  pour  las  grands  travaux  maritimes,  pour  les  fortifi- 
cations de  Gronstadt  et  de  Saint-Pétersbourg  ;  on  s'en  est  servi 
également  pour  les  cathédrales  de  Saint-Pétersbourg  et  de  Gasan 
ainsi  que  pour  la  colonne  commémorative  élevée  à  l'Empereur 
Alexandre.  Mais  bien  que  plusieursde  ces  monuments  soient  d'une 
date  encore  assez  récente,  les  dégradations  qu'ils  ont  éprouvées 
sont  si  considérables  que  Ton  a  dû  s'inquiéter  pour  l'avenir  et  re-* 
chercher  jusqu'à  quel  point  11  convenait  d'employer  encore  le 
'appakiwi  dans  les  constructions.  M.  G.  de  Helmersen  (1)  s'est 
)articulièrement  occupé  de  cette  question  pour  la  colonne  de 
'empereur  Alexandre. 

Le  rocher  duquel  on  a  extrait  cette  colonne  est  à  20  mètres  au- 
essusdu  niveau  de  la  mer  et  à  100  mètres  de  distance  du  rivage 
ers  lequel  il  s'incline  en  pente  douce  sous  un  angle  de  5  degrés, 
se  trouve  à  Pyterlaks,  qui  est  une  station  de  poste  entre  Viborg 
:  llelsingfors,  sur  le  golfe  de  Finlande.  Pour  détacher  sur  trois  de 
is  côtés  le  monolithe  dans  lequel  la  colonne  devait  être  taillée,  il 
avait  pas  fallu  moins  de  600  hommes  travaillant  pendant  l'espace 
)  deux  années.  Sa  longueur  était  de  33  mètres  et  son  poids  de 
780  tonnes (3).  G'est  le  3o  août  i832  que  le  monument  a  étéérigé, 
sa  hauteur  totale  dépasse  5o  mètres.  D'après  Texamen  qu'il  en 
fait  en  octobre  1861,  M.  G.  de  Helmersen  a  constaté  que  la 
rface  entière  de  la  colonne  est  traversée  par  des  fissures  micros- 
piques  qui  courent  dans  toutes  les  directions;  toutefois  les  feld- 
iths  ne  paraissent  pas  éprouver  de  décomposition  chimique.  £n 


)  Bulletin  de  V  Académie  impériale  det  sciences  de  Saint- Pétershourçy  V,  p.  273 
y.  Mai  186*2. 

)  A.  de  Moniferrand.  Description  de  la  colonne  de  L* Empereur  Alexan- 
/**■.  1834.  —  Sainl-Péiersbourg. 
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cotre  il  y  a  différents  systèmes  de  fissures  qui  pénètrent  toYii 
térieur  de  )a  colonne  et  qui  proviennent  sans  doute  de  ï^m^ 
sèment  des  fissures  naturelles  qu  on  observe  dans  tous  les  granius 
elles  ont  pu  encore  être  déterminées  par  les  vibrations  oui  s  « 
cousses  qui  résultaient  nécessairenienr,  du  iransportet  dutuTî 
d'une  masse  de  granité  aussi  colossale.  C'est  d'ailleurs  surlesfac! 
S.-0.  et  N.-N.-O.  de  la  colonne  que  les  dégradations  sont  les  ti 
marquées. 

Des  fissures  microscopiques  se  montrent  toujours  à  la  suit,  iî 
granité  de  Finlande  ;  comme  Va  déjà   remarqué  M  flej-^ 
doivent  vraisemblablement  être  attribuées  à  ce  que  les  cr>x 
qui  composent  ce  granité,   et  en  particulier  ceux  d*orte  i 
sont    très-grands,   se  dilatent  d'une   manière  très-inégale ^i 
vant  leurs  axes,  ainsi  que  l'ont  prouvé  les  recherches  d^: 
cherlisch.  Il  faut  observer,  en  effet,  que  dans  un  climat  au^^ 
trême  que  celui  de  la  Russie,  il  y  a  plus  de  55  degrés  de  difftr 
entre  les  températures  de  Tété  et  de  Thiver. 

L'eau  pénètre  d'ailleurs  dans  les  fissures  microscopiques  tJ 
contribue  à  les  augmenter,  lorsqu'elle  se  dilate  en  se  CC':- 
pendant  l'hiver;  de  plus  elle  détermine  des  fissures  doq" 
indépendamment  de  celles  qui  résultent  de  la  dilatation  .^-^ 
des  minéraux  qui  composent  le  granité. 

Mais  c'est  en  pénétrant  dans  l'intérieur  des  fissures;"  -^ 
que  l'eau  contribue  surtout  à  produire  des  dégradt'*^^ 
toutes  les  roèlies  étant  mauvaises  conductrices  de  la  chi=^"- - 
colonne  de  U  mètres  d'épaisseur  éprouve  dans  son  inién-^-'  - 
variations  de  température  qui  sont  beaucoup  moinsgraudesi-- 
surface;  par  suite  l'eau  qui  imbibe  les  fissure!^  profondess^- 
fie  à  la  surface  lorsque  les  premiers  froids  de  l'automne^ 
sentir,  et  c'est  seulement  pendant  Thiver  qu'elle  se  solidifia  ^ 
térieur.  Quand  vient  le  printemps,  au  contraire,  l'eau, déji' 
fiée  à  la  surface,  pénètre  à  l'intérieur  des  fissures  où  elle  se  c/^ 
de  nouveau  parce  que  la  température  y  est  encore  inférW 
zéro. 

D'après  ces  considérations  que  nous  empruntons  &  M.  G.  (J* 
mersen,  il  est  donc  facile  de  comprendre  comment  lecli'' 
goureux  de  la  Russie  peut  dégrader  aussi  rapidement  le  gr^' 
la  Finlande 
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Cailloux  impressionnés.  —  M.  Kaufmann  (i)  a  signalé  dans 
le  Blagelflue  de  la  Suisse  des  cailloux  calcaires  qui  ont  laissé  leur 
empreinte  sur  des  cailloux  de  silex. 

Silification.  —  Orbicules  siliceux.—  On  connaît  depuis  îong- 
temps  les  orbicules  siliceux  h  couches  concentriques  qui  s'observent 
sur  les  tôts  de  divers  nioUusciues  fossiles,  particulièrement  sur  ceux 
des  huîtres,  des  spondyles,  des  ptiignas^  des  bélemnites,  des  ru- 
distes,  des  écbinides,  des  brachipodes;  toutefois  on  est  loin  d'être 
d'accord  sur  leur  origine  Tandis  que  les  uns  les  considèrent  comme 
produits  par  des  animaux  parasites,  d  autres  pensent  qu'ils  résulteat 
d'une  cristallisation  imparfaite.  Telle  paraît  être  l'opinion  adoptée 
par  Alexandre  Brongnîart,  qui  les  a  comparés  aux  agates  et 
aux  globules  siliceux  contenus  dans  différentes  roches. 

M.  d  Archiac  (2)  vient  de  faire  une  étude  nouvelle  de  ces  orbl» 
cules  siliceux.  D'après  ses  observations  ils  se  composent  d'une  mul- 
titude de  petits  tubercules  de  silex  calcédoine,  entourés  de  stries 
'  déprimées,  concentriques,  irrégulières,  ondulées  et  formant  des 
bourrelets.  A  leur  centre  il  y  a  souvent  un  point  opalin.  Lorsque 
le  têt  calcaire  du  mollusque  est  feuilleté  comme  dans  les  huîtres, 
la  silice  a  pénétré  séparément  chaque  feuillet  superposé.  Le  rem- 
placement du  têt  calcaire  par  la  silice  peut  d^ailieurs  être  total  ou 
simplement  partiel;  et  dans  certaines  écbinides  avec  orbicules,  la 
silice  s'est  simplement  infiltrée  dans  les  interstices  des  plaques 
formant  ainsi  un  réseau  d'hexagones. 

Ces  faits  mis  en  lumière  par  M.  d'Archiac  montrent  bien  que 
tes  orl>icu les  siliceux  ne  sauraient  être  attribués  ni  à  des  animaux 
jarasiles,  m  à  une  cristal liFailon  imparfaite,  il  est  visible  qu'une 
iitiltratioo  lente  de  silice  en  dissolution  dans  l'eau  explique  de  la 
nanière  la  plus  naturelle  lasUjclAcation  du  têt  calcaire;  cette  sili- 
iifîcation  peut  être  partielle  ou  totale  selon  l'abondance  et  la  du^ 
ée  de  Tinfiltration  ;  elle  s'exerce  surtout  sur  le  têt  calcaire  des 
loUusques,  parce  qu'il  est  formé  par  du  carbonate  de  chaux  pur. 
'un  autre  côté  la  surface  4u  têt  ^'est  pas  toiyours  en  coniact 


Cl)  Biblioihèque  unitertelle  de  Genéve^'-'Arehivet  dettcieneet phyêtguei^  I86i 

ir.  i4o. 

(^u)  D'Archiac.  Cowrs  de  paléontologie  ttratiffraphi^e,  I,  u"  partie. 
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immédiat  avec  la  roclie  qui  l'enveloppe;  c*est  eu  particulier  ce 
qui  a  lieu  pour  les  échinodermes  et  pour  les  mollusques  dont  le 
tôt  est  recouvert  par  des  membranes  se  détruisant  daus  la  fossili- 
sation ;  il  en  résulte  alors  un  vide  à  la  surface  du  tèt,  en  sorte  que 
Tinfiltratiôn  peut  se  produire  plus  facilement 

Quant  aux  orbicules  siliceux,  il  nous  paraît  qu'ils  doivent  ètR 
attribués  aux  ondes  produites  dans  la  silice  gélatineuse  par  la  pé- 
nétration ou  par  la  chute  de  Teau  d'infiltration  qui  la  sécrétaiiili 
correspondent  vraisemblablement  à  des  points  par  lesquels cs^ 
eau  suintait  dans  le  tèt  calcaire  du  mollusque. 

niarnes  métamorphosées  par  le  basalle.  — M.  V.  Lipotd 
a  communiqué  des  analyses  faites  par  M.  £.  Jahn  sur  lesnisii^ 
fossilifères*du  Planer  dont  il  est  facile  d'étudier  le  métamorptii^ 
par  le  basalte,  à  la  montagne  Kunetitz,  en  Bohême. 

A;  B^  C  Marnes  du  Planer  se  trouvant  au  contact  du  basalte. 

D.  E,  F,  G,  H  Marnes  du  Planer  an  voisinage  de  la  roche  éruptiTe. 

J^  K.  L  Mêmes  marnes  prises  sur  d'autres  points  éloignés  du  basalte. 
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11  résulte  de  ces  analyses  que  la  marne  du  Planer  augmeo» 
densité  à  mesure  qu'on  s'approche  du  basalte.  En  outre,  sa  coc 


(0  Jahretbericht  iiber  die  Fortehrilte  der  Chemie,  von  HermannSop? 
H.  Wil  1, 1862;  775.  —  Verhandlungen  der  K.  K.  geol.  Reiehanttalt  [i],  X'V 
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sItiOD  chimique  est  complètement  modifiée;  car  près  du  contact 
de  la  roche  éruptive,  elle  a  perdu  une  grande  partie  de  son  eau 
et  de  ses  carbonates  ;  de  plus,  elle  s'est  visiblement  chargée  de 
silice  et  d*alcalis. 

Nous  feroDS  d'ailleurs  observer  que  ces  résultats  sont  entière- 
ment d*accord  avec  ceux  que  nous  avons  obtenus  depuis  plusieurs 
années  en  étudiant  le  métamorphisme  que  la  basalte  et  les  roches 
trappéennes  exercent  sur  les  marnes  se  trouvant  à  leur  contact  (i). 

Gneiss  métamorpliosé  par  des  sources  et  par  des  filons.  — * 

M.  le  professeur  Se  h  éerer  (a)  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les 
altérations  et  les  métamorphoses  éprouvées  par  le  gneiss  classique 
qui  forme  TErzgebirge  de  la  Saxe.  Â  Taide  d'une  série  d'analyses, 
il  a  commencé  par  bien  établir  la  composition  chimique  de  ce 
gneiss  lorsqu'il  est  à  l'état  normal  (I)  ;  c'est  celle  qui  a  été  don- 
née précédemment  à  la  description  des  roches.  Puis  il  a  analysé 
successivement  ce  même  gneiss  décomposé  par  l'action  de  l'atmo- 
sphère (il)  ;  empâté  dans  un  filon  de  porphyre  quartzifère,  et  méta- 
morphosé par  contact  (III)  ;  altéré  par  une  source  minérale  et 
ievenu  terne,  friable  et  presque  blanc  (IV);  enfin  modifié  au  voi- 
inage  d'un  filon  qui  le  coupe  à  33o  mètres  au-dessous  du  sol  (V). 
Neuf  analyses  du  gneiss  gris  et  normal  ont  montré  que  sa  teneur 
n  alumine  varie  seulement  entre  13,87  ^^  i^>7o;  d'après  cela, 
r.  Schéerer  admet,  comme  Ëbelmen  l'avait  fait  déjà  dans  des 
echerches  de  ce  genre,  que  la  quantité  d'alumine  reste  constante 
ans  le  gneiss  normal  ou  métamorphosé  et  qu'elle  est  égale  à 
!i,75.  Il  suppose  aussi  que  tout  le  fer  est  à  l'état  de  sesquioxyde; 
1  sorte  qu'il  lui  est  facile  de  comparer  la  composition  du  gneiss 
/auït  et  après  le  métamorphisme. 

Lo  tableau  suivant  résume  les  résultats  obtenus  et  s'explique  de 
i-môme,  le  signe  —  étant  mis  devant  les  substances  qui  ont  dimi- 
lé ,  le  signe  +  devant  celles  qui  ont  augmenté  : 


1)  Dele»se,  1858:  Etudeg  sur  le  métamorphisme;  action  des  roches  trap- 
ennes  sur  les  roches  argileuses. 

i)  Jahresberieht,  von  Ueraiann  Kopp  und  H.  Will,  1862;  800.  ~  Slilthei- 
\gen  der  JNaturforteh.  GetelUchaft  in  Berne,  1862;  liS. 
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r.  (7B«is8  normal 

II.  —  décomposé 

III.  —  métamorphosé  par 

conlacl 

IV.  —  métamorphosé  par 

des  sources.    .  . 

V.  —  métamorphosé  pair 
des  filons 
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On  voit  que,  malgré  la  grande  dffférence  des  causes  qui  ont 
dîfié  les  gneiss  analysés  par  M.  Schéerer,  le  résultat  finale:?: 
néralement  dans  le  même  âens,  ce  qui  tient  sans  doute  à  ce 
rînfiltration  de  l'eau  exerce  une  action  prédominante. 

Dans  les  cas  spéciaux  qui  viennent  d'hêtre  examinés,  c'estr 
le  feldspath  qui  a  été  modifié;  le  mica  peut  également IVci' 
plus  ou  moins;  enfin,  par  l'action  prolongée  de  Teau,  (ti^ 
ment  d'une  source  thermale,  le  quartz  lui-même  a  dû  sedis^*- 
partiellement. 

Bien  que  les"  alcalis  aient  toujours  diminué  ,  ils  n  ont/^-*^"^ 
pas  disparu  totalement,  comme  cela  a  lieu,  par  exempfe.F'- 
feldspath  lorsque  sa  kaolisation  est  terminée. 

—  M.  Schéerer  a  encore  étudié  le  métamorphisme  épw^^'- 
le  gneiss  de  la  Saxe,  par  suite  de  sa  pénétration  par  des  Teifi*?^' 
mifiées  de  minerai  d'étain.  Le  Stockwerk  d'Altenbefg  en  oiîït 
bel  exemple. 

L'hyaloraicte  stannifère  qui  est  à  Tîntérieur  de  ceStockwerU 
uniquement  formé  de  quartz  et  de  mica  noir;  M.  Schéerer  ai 
terminé  sa  composition  moyenne  qui  est  représentée  p'^^^ 
quartz  et  55  de  mica;  il  Ta  d'ailleurs  comparée  au  gneiss  do:^ 
en  suivant  la  même  méthode  que  pour  les  échantillons  précéie^ 
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Od  peut  observer  que  la  différence  dans  la  composition  chimique 
des  deux  roches  n'est  pas  extrêmement  grande;  rien  ne  prouve 
cependant  que  les  éléments  qui  les  composent  n'*aient  pas  été  en- 
tièrement renouvelés,  et  qu'il  n'y  ait  pas  eu  destruction  à  peu  près 
totale  du  gneiss  au  moment  de  l'introduction  du  minerai  d'étain  ;  de 
plus,  la  roche  primitive  et  celle  qui  l'a  remplacée  ont  des  carac- 
tères minéralogiques  entièrement  distincts,  la  première  étant  le 
gneiss,  la  deuxième  l'hyalomicte  stanuifère;  en  sorte  qu'il  est  diffi- 
cile de  considérer  la  transformation  qui  s'est  opérée,  comme  un 
phénomène  de  métamorphisme  proprement  dit. 

Schistes  métamorphiques —  M.  EscherdelaLintha  réuni 
une  collection  méthodique  des  principaux  types. du  Verrucano  de 
Sernf,  dans  le  canton  de  Glaris,  et  leur  analyse  chimique  a  été  faite 
par  M.  Th.  Simm  1er  (i).  Ces  roches  qui  sont  schisteuses  paraissent 
devoir  être  rapportées  au  trias;  de  plus,  elles  sont  visiblement  mé- 
tamorphiques,  et  voici  les  caractères  minéralogiques  qu'offrent 
celles  qui  ont  été  étudiées. 

A  Schiste  du  Horg,  violet  rouge&tre  foncé ,  à  taches  vertes^  poli  et  brillant  ou 

bien  terne  et  rugueux,  mélangé  de  grains  de  quartz  qui  le  font  passer  au 

grès  schisteux.  Quand  il  renferme  du  quartz,  du  hornstein,  du  porphyre,  il 

se  change  en  un  coDglomérat  qui  est  semblable  à  celui  du  Rothliegende. 

Dureté  =  2,5.  Ce  schiste  constitue  aussi  Télage  rouge,  qui  est  compris 

entre  les  calcaires  de  G larnisch  etd'Uri;  il  contient  alors  un  peu  d'oxyde 

de  cuivre,  ainsi  que  des  traces  de  plomb  et  de  bismuth. 

?  Schiste  ronge  et  vert,  résistant  et  brillant,  qui  ressemble  beaucoup  aux  schistes 

avec  eéricite  du  Taunus  ;  il  a  été  pris  sur  le  chemin  de  Neaebtttten.  Ses 

taches  vertes  sont  dues  à  une  substance  qui  paraît  analogHe  à  la  pinite. 

Dureté  =  a,5, 

\  Schiste  bigarré  avec  grains  de  quartz  et  de  feldspath;  sur  la  tranche,  il  montre 

des  taches  feldspathiques  qui  ont  un  aspect  tuberculeux  et  qui  le  rapprochent 

du  gneiss.  Dureté  =  4. 

>  Quarlzite  schisteux  passant  au  conglomérat,  riéhe  en  débris  de  quartz,  poli 

et  brillant,  tacheté  de  vert  et  de  rouge. 
Quartzite  schisteux  ettalqueox  (talkquartzschiefer:  Escher)  blanc  grisâtre , 
cristallin  et  gneissiqoe,  avec  quartz,  cristaux  Mancs  maclès  ffanorthese  et 
une  substance  verte  analegae  à  la^^inite. 
Qciartzite  talqaenx  (taikiiuaniite  £ficher).  Sa  «eoleur  est  blaaoh«,  rooge  et 

verte. 
Roche  assez  homogène^  Â  structure  finement  grenue,  de  couleur  gris  verdâtre, 
ressemblant  à  un  porphyre  incomplètement  développé. 


I)  Annaief^  der  Chimie Mnd  Ph»rm„  von  Wôhler,  Lfebig,  ttndKopp;iMi; 
}UCV1«  1  s  ^^  ««<<  BmeUemmmwmkê  fUitmig  ;  1T5. 
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M.  Simmler  observe  que  la  roche  E  présente  la  coœp»-- 
^chimique  du  trachyte  Dormal  de  M. Bunsen;  se  basant  sur  c^^- 
résultat  et  ne  tenant  aucunement  compte  des  caractères lEi^ 
logiques  de  cette  roche*  il  admet  qu'elle  est  d'origine  ^^ 
propose  de  la  nommer  Alpinite.  Suivant  M.  Simmler.lîs^^ 
A  qui  présente  la  plus  faible  teneur  en  silice,  aurait  étéli^^*'^ 
£  dans  lequel  il  peut  d'ailleurs  s'engager  d*une  manière  \s^^ 
4}\e;  quant  à  B  et  à  G,  ce  seraient  les  produits  de  la  réactioi:'' 
Quelle  de  ces  deux  roches. 

Il  nous  est  absolument  impossible  d'adopter  les  conclusioci' 
"M.  Simmler;  car  bien  que  le  quartzite  talqueux  et  schistefl^ 
M.  Escher  de  la  Linth  contienne  du  feldspath,  il  nesaurai^»^ 
>cunement  être  considéré  comme éruptif;  c'est  au  contraire'^ 
roche  sédimentaire  et  quartzeuse  dans  laquelle  le  feldspaib  (^ 
mica  se  sont  développés  par  métamorphisme.  Toutes  les  a:" 
/roches  schisteuses  auxquelles  il  est  associé  sont  également^ 
mentaires  et  plus  ou  moins  métamorphosées. 

Quel  que  soit  l'intérêt  qui  s'attache  à  des  analyses  de  nx'^ 
t)ien  faites,  la  discussion  des  résultats  obtenus  est  essentielle 
^subordonnée  à  leur  étude  ml néralogique  et  géologique;  eoei 
la  composition  chimique  des  roches  est  assez  peu  variée  et  ii(^ 
-très-bien  arriver  qu'elle  soit  la  même  pour  d^s  roches  ayant  { 
-origine  entièrement  différente.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  le  (\^^^ 
-de  Sernf  et  le  trachyte  de  l'Islande  qui  n'ont  vérltableœeati 
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cune  espèce  do  rapport.  Il  est  donc  bien  visible  que  dans  l'étude: 
des  roches,  il  est  impossible  de  se  laisser  guider  exclusivement  par 
la  composition  chimique  ;  on  doit  avant  tout  se  baser  sur  les  carac- 
tères mîDéralogiques  et  géologiques. 

micaschistes.  — Des  reclierches  ont  été  faites  par  M.  H  Glifton 
Sorby  fi)  sur  l'origine  première  du  micaschiste  et  sur  les  méta- 
morphoses auxquelles  il  doit  les  caractères  qu'il  présente. 

L'auteur  appelle  d'abord  l'attention  sur  les  ondulations  ou  mar- 
ques spéciales  qui  résultent  du  dépôt  même  d'une  roche  sédimen- 
taire;  elles  appartiennent  à  sa  structure  originaire  et  il  les  nommer 
ripple  drift.  On  peut  aisément  en  retrouver  la  trace  en  examinanû 
des  plaques  polies  de  schiste  argileux  et,  dans  quelques  mica- 
schistes, on  constate  même  qu'elle  a  été  modifiée  parle  métamor- 
phisme. M.  Sorby  conclut  de  l'examen  de  ces  roches  que  le  mica- 
schiste est  d'origine  sédimen taire,  qu'il  a  été  métamorphosé  après 
son  dépôt,  quelquefois  après  la  production  do  clivage  ou  après 
d'autres  changements  physiques,  et  enfin  que  les  veines  de  ses  diffé- 
rents minéraux  représentent  les  plans  de  dépôt  primitif. 

Ce  résultat  s'accorde  parfaitement  avec  les  études  que  nous  avons 
aites  nous-mêmes  sur  le  métamorphisme  ;  et  dans  les  Alpes,  no- 
amnient  autour  du  Saint-Gotthardt,  il  est  facile  de  reconnaître 
[ans  les  zones  parallèles  de  micaschiste  une  roche  sédimentaire' 
ans  laquelle  des  micas  et  divers  minéraux  se  sont  développéis- 
livant  la  stratification  originaire. 


AGE  DES   ROCHES  ÉRUPTIYES. 

L^âge  des  roches  éruptives  est  toujours  diflScile  à  déterminer,  et 
\ur  connaître  les  limites  entre  lesquelles  il  se  trouve  compris^ 
ur  chaque  roche,  des  observations  très -nombreuses  et  très-va- 
\es  seront  nécessaires  ;  c'est  dans  ce  but  que  nous  groupons  ici 
elques  faits  se  rattachant  ù  cette  importante  question  (a).  Nous- 
asidérerons  successivement  les  roches  proprement  dites,  puîs-^ 
roches  métallifères. 

:;peis9.  —  Dans  leur  belle  carte  géologique  de  la  Saxe,  MM.  G.  F. 
umann  etdeCotta  ont  regardé  le  gneiss  de  Munchberg  comme 
s  récent  que  lagrauwake;  mais  cette  opinion,  qui  avait  déjà 


Quarierty  Jowrnal  f.  Geoiogical  Sociely.  6  mai  1863. 
Voir  aussi  Revue  de  géologie,  I,  106. 
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été  adoptée  par  Fr.  Hoffmann,  a  trouvé  un  contradicteurdans 
M.  Gûmbel.  D'après  ce  dernier  géologue,  le  gneiss  de  Muncbberg 
serait  primitif,  et  s'il  recouvre  des  terrains  sédimeûtaires  ap^ 
tenant  à  la  grauwake  qui  est  rapportée  au  culm,  cela  tient  ani- 
quement  à  un  renversement  complet.  Au  nord  du  Fichtelgebirge, 
le  gneiss  aurait  été  soulevé  et  de  plus  ramené  par-dessus  les  ternioâ 
paléozoïques.  Suivant  M.  Gûmbel,  ce  renversement  expliquerai' 
pourquoi  les  schistes  siluriens  recouvrent  le  dé  von  i  en,  qui  à  sci 
tour  repose  sur  le  culm  ;  pourquoi  le  culm,  bien  qu'étant  le  teiïji 
le  plus  récent,  se  trouve  au  contraire  à  la  base  et  paraît èwfe 
plus  ancien. 

Telle  n'est  pas  cependant  l'opinion  de  M.  CL  Naumann  i,i 
savant  géologue  de  la  Saxe,  qui  maintient  sur  tous  les  pointscti 
qu'il  avait  adoptée  précédemment.  D'accord  sur  les  faits  is 
M.  Gûmbel,  il  reconnait  que  le  gneiss  de  Munchbergestbiea* 
perposé  à  la  grauwake;  au  lieu  de  considérer  ce  gneiss  coiê 
primitif.  M.  Nauraann  pense,  au  contraire,  qu'il  estdeforrf 
postérieure.  Ce  serait,  suivant  lui,  une  roche  éruptive  qui, «s* 
çantune  pression  très-pui.<sante,  aurait  renversé  les  terrain^*' 
mentaires  vers  le  Nord  du  Fichtelgebirge,  sans  produire  leQî^ 
effet  vers  le  Sud. 

La  question  est  très-délicate  à  décider;  car,  même  enadr^' 
que  le  gneiss  soit  antérieur  aux  terrains  qu'il  recouvre,  .^^' 
comme  dans  les  Alpes,  avoir  cristallisé  de  nouveau  lorsqG«iS^''=^"* 
rains  ont  été  renversés.  Mais,  quelle  que  soit  Ihypothèseài^ 
pour  expliquer  ces  faits,  leur  constatation  par  deux  obsemi^*'^ 
aussi  habiles  que  MM.  Naumann  et  Gûmbel  ne  permeip^^ 
conserver  le  moindre  doute  sur  leur  authenticité;  ils  s'aceort^ 
d'ailleurs  avec  ceux  qui  ont  été  signalés  en  Ecosse  par  sir  Rcii 
rick  Murchison;  ils  montrent  bien  que  des  terrains sédini* 
taires  encore  reconnaissables  peuvent  être  complètement  rea^^ 
et  recouverts  par  le  gneiss. 

I 

Granité  et  porphyre.  —  En  étudiant  les  roches  éruptivesl 
Roussillon,  M.  Noguès  (a)  a  cherché  à  comparer  leur  âge.  Dausi 
vallées  du  Tech  et  de  la  Tet,  il  indique  du  granité  qui.est  posté.iJ 
au  terrain  dévonien,  mais  antérieur  au  grès  rouge  du  trias. 

Le  porphyre  quartzifère  qui  se  montre  à  Aiuélie-les-BaiûS-^ 
fait  fait  sou  éruption  après  le  dépôt  du  grès  rouge. 


(0  Neues  Jahrbuchy  von  G.  Leonhard  und  H.  B.  Geinitz,  i9St;l* 
(2)  Comptes  rendus,  i862;  LV,  874. 
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Quant  aux  eaux  thermo-minérales  des  Pyrénées-Orientales,  elles 
seraient  en  relation  avec  les  fentes  produites  dans  le  sol  par  i'éja- 
culation  des  roches  ignées. 

Ophite.  —  Les  opinions  les  plus  divergentes  ayant  été  émises 
sur  râgedeTophitedes  Pyrénées,  M.  V.  [\aulin  (1)  a  cherché  à  le 
préciser.  Il  rappelle  d'abord  que  de  Charpentier,  l'habile  explo- 
rateur des  Pyrénées,  regardait  Tophite  comme  très- moderne  et 
pensait  qu'il  ne  pouvait  être  postérieur  à  l'excavation  de  la  plu- 
part des  vallées.  Mais  d'un  autre.côté,  dès  1839,  Sir  Charles  Lyell 
avait  considéré  Tophite  comme  appartenant  à  la  période  crétacée, 
d'après  la  visite  qu'il  avait  faite  au  Poug  d'Azet  près  de  Dax. 
M  Leyraerie  avait  môme  dit,  en  i858,  que  la  première  appari- 
:ion  de  cette  roche  était  antérieure  à  l'étage  crayeux  inférieur  des 
l^yrénét's.  £n  étudiant  diverses  carrières,  notamment  celles  da 
^oug  d  Azet,  et  la  marnière  de  iMimbaste,  M.  V.  Raulln  a  reconnu, 
ivec  sir  Charles  Lyell  et  M.  Leymerie,  que  Pophite  est  plus 
;ncien  qu'on  ne  l'admet  généralement.  Ses  débris  s'observent  en 
fifet,  non-seulement  dans  la  molasse  du  miocène  supérieur,  mais 
ncore  dans  les  couches  moyennes  du  terrain  crétacé. 
M.  V.  Rauli  u  remarque  aussi  à  ce  sujet  que  si,  comme  le  pense 
'.  Leymerie,  sa  dernière  éruption  dans  les  Pyrénées  centrales  « 
1  lieu  immédiatement  après  le  dépôt  du  terrain  nummulitique  et 
l'époque  du  soulèvement  pyrénéen,  on  ne  saurait  attribuer  à  Tac- 
^n  des  ophites  sur  des  combustibles  renfermés  dans  terrains  plus 
iciens,  l'origine  des  bitumes  qui  imprègnent  les  couches  de  Bas^ 
unes  ;  car  la  Gardita  Jouanneti  ainsi  que  TOstrea  crassissima  se 
3uvent  dans  ces  dernières  couches,  qui  appartienneat  par  consé» 
leut  au  miocène  supérieur. 

Boches  volcaniques.  —  Ténériffe.  —  M.  a  de  Fritsch  (a)  a 
terminé  l'âge  relatif  des  basaltes  et  des  trachytes  dans  l'Ile  de 
nériffe  On  peut  y  distinguer  cinq  espèces  de  trachyte,  une  obsi- 
tnne,  deux  roches  phonolitiques  qui  se  rapprochent  déjà  beau- 
jp  du  basalte,  ainsi  que  deux  basaltes  qui  diffèrent  par  leur  âge, 
n  qu'^ayant  le  même  caractère  minéralogique. 
^oici,  d^ailleurs,  que)  est  l'ordre  d'ancienneté  de  ces  roches  vol- 
liques  avec  Pindication  des  localités  dans  lesquelles  on  les  ob- 
ve  : 


I  Comptes  rendttf.  1862;  LV,  669. 

I  Zeitsehrift  der  deuttchen  geologitehen  Gstelltehaft,  XIV,  544. 
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to.  Basalte  riche  en  péridot  (bords  da  Cirqae). 
9.  Roche  phooolithique  foocée;  elle  est  très-iépandae ,  (orme  des  filou,  ùii 

que  de  grandes  masses,  et  elle  est  accompagnée  par  aa  coaglomènl  k 

couleur  pâle  (Ala). 
8.  Trachyte  gris  verdâlre  (Grêla). 

7.  Roche  phooolithique,  schisteuse  et  de  couleur  foncée  (Greta). 
6.  Tracbyte  gris  jaunâtre  (Greta). 
5.  Porphyre  trachy tique  à  pâte  brune  avec  cristaux  d'aDorthoseeld'ii:: 

(Risco  do  Canco]. 
4.  Tracbyte  Tort,  le  plus  souvent  foncé  (Risco  do  Canco). 
3.  Obsidienne  en  petites  veipes  qui  traversent  un  tuf  blanc (GraU,&ujt;i' 
a.  Basalte  avec  péridot.  (Angostura). 
I.  Tracbyte  gris  clair  (vallée  d'Agua  agria). 

AuklandL  —  Les  phénomènes  volcaniques  d'Ankland  d^n^' 
?Iouvelle-ZéIande  ont  été  étudiés  par  M.  Gh.  Heaphy  (ij.^e^ 
36*  degré  de  latitude  Sud,  l'île  septentrionale  de  laNouvelle-ZéJ:^ 
se  rétrécit  tellement  qu'elle  ne  présente  plus  qu'un  isthme  f 
6  milles  de  largeur;  cependant  on  n'y  compte  pas  moins  de  soin: 
deux  volcans  isolés  s*élevant  à  100  mètres  environ  au-des»-'- 
la  plaine  qui  est  formée  par  un  bassin  tertiaire. 

Les  actions  volcaniques  se  sont  continuées  pendant  \'^^ 
actuelle  et  pendant  les  époques  antérieures;  M.  Gh.  Ueaphj" 
même  pouvoir  leur  attribuer  quatre  périodes  distinctes  : 
'  i"  Éruptions  de  masses  composées  de  trachy  tes  qui  ^^ 
3oo  à  5on  mètres  de  hauteur  et  qui  présentent  la  forme  lït'^''* 
de  dykes  démantelés.  Ce  tracbyte  serait  antérieur  m^ 
tertiaires. 

a"  Éruptions  sous-marines  lorsque  les  couches  tertiaires  éi^ 
encore  recouvertes  par  les  eaux.  Les  cendres  de  ces  éruptiiJt''* 
talent  elles  mêmes  en  couches  qui  sont  intercalées  dans  les  ip 
tertiaires.  Les  cratères  ont  alors  été  remplis;  de  plus  ils sod-^ 
mantolés  et  à  faible  pente  ; 

3"  Éruptions  pendant  le  soulèvement  des  masses  tertiaires.^' 
se  montrent  sur  les  lignes  d'escarpement  et  dans  les  parti»' 
les  couches  tertiaires  ont  été  dis  toquées. 

û"  Éruptions  à  travers  les  couches  tertiaires  dans  W- 
M.  Heaphy  distingue  :  a  cratères  de  tufs  qui  ont  une  faible  haii: 
un  diamètre  très-inégal  et  sont  quelquefois  remplis  par  de  ^ 
ou  par  des  amas  boueux;  b  éruptions  de  basaltes  et  de sconfi 
n'affectent  pas  la  forme  de  cônes  et  qui  n'ont  également  ci^^ 

(I)  Quarlerly  Journal  ofgeoL  Society^Wl^  242.—  Sôchling.  DieFortki'^ 
der  physikaiischen  géographie  in  Jahre,  186U  ;  869. 
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faible  hauteur  ;  c  cônes  avec  cavités  cratériformes  ayftttt  une  com- 
position minéralogique  variée. 

Fossiles  trouvés  dans  les  gites  métallifères.  —  Des  fossiles 
peuvent  quelquefois  se  rencontrer  dans  les  filons  métallifères; 
comme  ils  ont  nécessairement  été  introduits  avant  que  le  remplis- 
sage de  ces  filons  fût  complet,  ils  fournissent  un  moyen  de  con- 
naître les  di£rérentes  époques  auxquelles  il  a  eu  lieu,  et  par  suite 
ils  donnent  des  indications  précises  sur  leur  ftge.  On  constçite  ainsi 
que  de^  filons  sont  souvent  bien  postérieurs  aux  terrains  dans  les- 
quels ils  se  trouvent  encaissés. 

Plomb.  —  Ainsi,  d'après  M.  Gh.  Moore  (i),  les  filons  si  connus 
)uî  s'exploitent  dans  le  calcaire  carbonifère  de  Mendip-Hill  ne 
;ont  pas  contemporains  de  ce  calcaire,  mais  ils  peuvent  remonter 
usqu'à  la  période  secondaire.  Près  de  Charter-House,  par  exemple, 
1.  Moore  a  trouvé  dans  une  mine  de  plomb  et  à  une  profondeur 
le  53  mètres  un  dépôt  ayant  2",Ao  d'épaisseur,  qui  consistait  en 
3arne  bleue  renfermant  7  1/2  p.  100  de  galène.  Ce  même  dépôt  con- 
3Qait  en  outre  des  ammonites,  des  bélemnites,  des  brachiopodes, 
es  débris  de  poissons,  ainsi  que  du  bois  changé  en  jayet.  Les 
lines,  exploitées  dans  le  calcaire  carbonifère  du  Shropshire,  du 
DFkshire,  du  Gumberland,  ont  donné  des  résultats  analogues. 
M.  Gh.  Moore  conclut  de  ces  faits  que  les  filons  do  plomb  du 
ilcaire  carbonifère  ont  encore  été  soumis  à  Taction  de  TOcéan 
tndant  la  période  secondaire. 

Zinc.  —  Les  minerais  de  zinc  de  la  province  deSantander  (2) 
ms  fournissent  un  exemple  analogue  au  précédent.  D'après 
Rivière  (5;,  qui  les  a  visités,  ils  seraient  contemporains  du 
rrain  crétacé;  mais  cette  conclusion  est  combattue  par  MM.  W.  K. 
llivan  etO'Keilly(/i}.  Us  observent,  en  efiet,  qu'il  y  a  dans  le 
nerai ,  des  ossements  fossiles  appartenant  aux  cerfs,  aux  rhino- 
*os,  à  l'Elephas  primigenius.  De  la  calamine  blanche  enveloppe 
npiétement  ces  ossements,  qui  ont  été  pseudomorphosés,  et  la 
LUX  s'y  trouve  même  en  partie  remplacée  par  de  l'oxyde  de 
c  ;  par  conséquent,  on  ne  saurait  douter  qu'une  partie  du  mlne- 
de  zinc ,  et  notamment  la  calamine  blanche,  ne  soit  postérieure 
existence  de  ces  animaux,  c'estrà-dire  post-tertiaire. 


^  Heport  of  the  British  Association.  *  CarabriiJge,  1862  ;  82. 
I  Revue  de  géologie.  II,  103  el  104,  111. 
\  Comptes  r§ndui,  XLVll,  ii58;  728. 
Ilotes  ontheOeologyoftheSpanish  Provincet  ofSantander  and  Madrid ^  iSdS. 
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D'après  MM.  Sullivan  et  O'Reilly,  le  ziac  de  Santoàw se 
^  serait  originairement  précipité  à  l'état  de  carbonate»  puis  il annii 
été  partiellement  changé  en  sulfure.  Des  fentes  résultant  de  disl^ 
cations  auraient  d'abord  été  remplies  par  le  minerai  et  se  serâ; 
ensuite  élargies  par  Tactfon  dissolvante  de  l'eau.  Mais  rémeraj: 
de  cette  partie  de  la  Péninsule  Espagnole  date  seulement  de  f- 
poque  tertiaire  ;  de  plus,  les  raines  de  la  vallée  de  ComillasJf 
cupent  une  fissure  qui  est  certainement  postérieure  autems 
éocène.  Il  est  donc  probable  que  le  zinc,  aussi  bien  que  lep'w 
qui  raccompagne,  ne  se  sont  pas  déposés  avant  l'époque  t* 
Si  des  eaux  minérales  sulfureuses  et  ciiaudés,  comme  celles^il 
y  a  encore  maintenant  dans  les  Pyrénées,  ont  ensuite  traïes^ 
atteint  les  gîtes  de  carbonates  de  zinc  et  de  plomb,  on  coir 
qu'elles  auront  dû  les  métamorphoser  plus  ou  moins  eu  sÉr* 
Ces  transformations  peuvent,  du  reste,  s'être  produites  ^^ 
l'époque  pliocène  et  même  se  continuer  pendant  lépoquei^ 
tertiaire. 

GÉOGËNIE. 

L'étude  des  faits  nous  a  paru  devoir  être  séparée,  ^^^ 
possible,  des  théories  quelquefois  assez  incertaines  park^*^ 
on  cherche  à  les  expliquer  ;  d'un  autre  côté,  malgré  lecsa?*' 
fections,  ces  théories  ne  sauraient  être  passées  sous  silenKi<^^^^ 
ont  été  réunies  dans  un  chapitre  particulier  qui  est  cona»*'' 
géogénie. 

Les  sujets  qui  nous  occuperont  plus  spécialement  sont  :1}^ 
de  l'eau  et  de  la  chaleur,  la-  formation  des  ^tes  métallifti^ 
causes  du  relief  de  l'écorce  terrestre,  l'explication  des  pba-^* 
cessives  par  lesquelles  a  passé  notre  globe,  la  durée  àes  p 
géologiques. 

Influence  de  l'eaa  sur  la  durée  du  refroidissement! 
terre.  —  Des  expériences  ont  été  faites  par  M.  de  MecqueD^l 
sur  des  boulets  chauffés  au  rouge,  dans  le  but  de  comparerai! 
mativement  la  durée  de  leur  refroidissement  dans  de  Tair  à  ^ 
dans  de  l'eau  qui  était  renouvelée  et  entretenue  à  une  temp^'^ 
d'environ  la*. 


(1)  Vaeeord  de  la  Bible  et  de»  icieneeti  par  Ed  m.  Marey-Monge.  <>• 
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Boulet  de  8  ou  de  i03  millîmétres »\40  a^,Mr'  T3^ 

Boulet  de  12  oo  de  ii8"^,5 4^^  y^'  74;» 

Le  refroldlssemisiit  est  visiblemeiit  beaucoup  fiftiis  rapide  dans 
l'eaa  que  dans  l*air.  Mais  il  ne  8*eDSQît  aneiuemeiit  qu'on  doire 
admettre  avec  M.  Edm.  Marey-Monge  qu'il  s*est  parâê  quelque 
chose  d*analogae  pour  la  terre;  car  son  refn^dissement  n'a  pas  en 
lieu  dans  de  l'eau  froide,  ni  dans  des  conditions  semblables  à  ceUes 
de  Inexpérience.  L'eau  ne  représente,  en  effet,  qu'une  petite  frac- 
tion de  la  masse  de  notre  globe,  et  si  l'on  suppose  à  ce  dernier  une 
origine  ignée,  elle  devait  nécessairement  se  trouver  eDenDène  à 
une  liaute  température. 

Infiltration  capillaire  de  Feau  à  de  grandetf  piWiaaJcwi» 

—M.  Daubrée  (i)  a  constaté  que  si  Ton  prend  une  i^aqued^mae 
roche  poreuse,  telle  qu'un  grès,  et  qu'on  fasie  agir  de  la  izpeat 
d'eau  sur  la  paroi  inférieure,  pendant  que  la  paroi  sopérfeore  eat  au 
contraire  recouverte  d'eau  à  l'état  liquide,  cette  dernière  o^eat  pM 
:^ foulée  par  la  vapeur.  De  plus,  Texpérience  nonlre  qae  Teaa^ 
)béissant  à  une  sorte  d'appel  capillaire,  marefae  avee  fapl<fiié  wtn 
A  paroi  chaulTée  par  la  vapeur,  le  long  de  Uqadle  i^opèfe  <f alP 
3Qrs  une  évaporation  active. 

Comme  toutes  les  roclies  sont  plus  oo  nota*  pûtritmt»,  M  €i0^ 
oit  que  l'eau  soperficidte  poi«e  véaéirer  par  t^ttl^U^  ^fMfpkik 
ne  grande  profondeur  dans  VîsktérUmr  de  la  um^M  ^  fi^inktik^U^ 
isqu'à  ceDe  où  la  température  i^'Me  k  lo-y.  tiUt  ^n^'^nU  a«r.4( 
ne  alimentation  condnne  malgn^  îa  e&utnypmMlU»^  ^  ^*^.  ^>^ 
raie  remplacer  l'eau  qui  est  reie^  i»  t(  i^nr^ét  w^^kflM^A  ^Hf 
•s  volcans. 

Les  tracbytes  étant  trè«-por^x«  M.  ifznhr^^  <4>w^r>^f  ^f^'^^k 
3urraient  être  particuliérmeot  MKSf^/fir^  éf^^Aif  n^,  ^/^h^ 
anicatîott  capillaire  permanente  entre  r«a«  A0t  h  mifff^A  ^  w^ 
asses  chaudes  qui  leur  terrent  de  base,  ^nn  wM^,  ^//4^  V^  t/>^ 
as  sont  presque  constamment  pfhk  de  la  mnir^  ^  'V^*  a^^j'/^  ^>(«^ 
iiqner  qœ  ses  eaox  ne  sont  pas  étraan^^  à  )icm  ^i'/>i^chéA. 
•  En  résumé,  dit  U.  Daobrée,  aaiii«x«tor^  r«M  ^¥^,  t/él^fH ,  ^ 
qoekine  sorte  de  €4fÊmhmtkm  foiHaie^  <pr  f  4»  mn^m  i^Mf  a^ 
sent  incorporée  an  maeiea  ielévkmw  et  fMiéees^  \^  tmitl§ 
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porté  à  conclure  que  Teaa  de  la  surface  pourrait,  sous  hciion 
combinée  de  la  capillarité  et  de  la  chaleur,  descendre  jusque  dsQ 
des  parties  profondes  du  globe.  » 

«  Un  phénomène  lent,  continu  et  régulier  donnât  liea,  ^ 
temps  à  autre,  par  suite  de  ruptures  soudaines  d'éiulibre^iâs 
manifestations  brusques  et  violentes,  telles  que  les  éruptions  k 
caniques  et  les  tremblements  de  terre.  » 

Décompotitioa  de  l*eaa  dans  les  Tolcans.  —  Lorsque  Fes^^ 

trouve  chauffée  en  présence  de  corps  susceptibles  des'oxjé/:-- 
éproure,  comme  Ton  sait,  une  décomposition,  qui  est  plosonsf^' 
facile  suivant  les  corps  qu'on  fait  intenrenir.  Mais,  rkms:- 
M.  H.  Sainte-Glaire  Deville  (i)  a  démontré  qu'elle  peou: 
décomposée  même  par  des  agents  purement  physiques  ^' 
chauffant  de  la  Tapeur  d'eau  dans  un  tube  de  terre  porets^' 
était  porté  à  une  température  de  1,000*  à  i,ioo*,  ce  samti^ 
staté  qu'elle  se  sépare  en  ses  deux  éléments  ;  elle  éproare  i' 
ce  que  M.  H.  Sainte-Claire  Derille  appelle  très-heoreassc^ 
une  dissociation.  Ce  phénomène  de  dissociation  est  très-reouni3^ 
et  mérite  d'être  signalé  spécialement  à  l'attention  desgéo}i^> 

Les  volcans  brûlants  nous  offrent,  en  effet,  un  appareil 
lequel  la  température  est  très-élevée  et  peut  dans  certaiss^*' 
teindre  ou  même  dépasser  1 ,000*.  De  plus,  la  vapear  d'et^^^' 
vient  sans  cesse  dans  cet  appareil;  car  l'eau  se  renconsf'^' 
dans  l'intérieur  de  l'écorce  terrestre  ;  elle  accompagne  le^^^ 
ignitloQ  et  dans  toutes  les  éruptions  rolcaniques,  elle  joQi^ 
un  rôle  extrêmement  important.  On  comprend  donc  quelesro^ 
avec  lesquelles  elle  se  trouve  en  contact,  lui  feront  subir  qû^ 
composition  qui  sera  d'autant  plus  facile  que  géoéraleme^' ^ 
roches  ne  sont  pas  au  maximum  d'oxydation.  Lorsque  la  i^^P 
ture  sera  très-élevée ,  l'eau  pourra  même  éprouver  une  (M 
tion.  C'est  rraisemblablement  à  la  décomposition  de  l'eau  opér^ 
de  très-hautes  températures  qu'il  faut  attribuer  le  dégageiDe2^| 
rhydrogène  dont  la  présence  a  quelquefois  été  signalée  ^\ 
éruptions  volcaniques. 

La  dissociation  des  hydrogènes  carbonés  qui  sont  aussi  dé^ 
par  les  volcans  pourrait,  du  reste,  l'expliquer  également. 

Gbaleur  produite  par  le  frottement  des  fluides.  —  Des^ 

riences  faites  par  M.  Bianconi  (2)  ont  montré  que  le  frottes^ 

(0  Revue  àa  Sociélés  savantes,  février  U63;  38. 

(.2)  G.  de  Mo  ni  Met.  Revue  scienti/igtie  italienne^  l,  166. 
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B9  liquidas  contre  la  solides  donne  lieu  1  une  légère  xogmectâ- 
on  de  température.  U.  BJmnconi  «dnet  d'après  c^a  qoe  la  cha- 
iurdes  eaox  thermales  doit  être  atlnboée  an  frottement  exercé 
}atre  leon  parois.  Maïs  cette  condosiffii  est  Tisiblemect  inexacte; 
irlacbalear  augmente  incontestablement  lorsqu'on  péitètredans 
intérienr  de  la  terre,  et  la  température  des  eaux  souterraines  est 
:giée  par  la  profondeur  de  laquelle  elles  provienneiit. 
Toutefois  nu  mourement  très-rapide  doit  donner  lien  1  un  certain 
Igagement  de  chaleur;  et,  comme  l'obserre  U.  Bia&conI,  leTrot- 
ment  des  aérolites  contre  l'air  explique  Datnrellement  leur  in- 
.ndesccnce. 

CriitallUatioD  dn  carboBate  de  ekanx  par  U  chalcBr. —  D'a- 
és  quelques  expériences  et  des  considéra  tiona  géologiques  dévelop- 
pes par  M.  G.  Bischof,  M.  G.  Rose(i}aTaitadmlE,  contrairement 
l'opÎDlon  formulée  d'abord  par  M.  sir  James  Hall,  que  la  cbaux 
rboiiatée  na  pouvait  pas  se  transTonnar  en  marbre  par  l'action 
:  ta  chaleur.  Cependant  des  doutes  étaient  restés  sur  l'exactitude 
ce  jugement  scientifique  malgré  la  haute  autorité  de  celui  qui 
valt  rendu;  car  il  attaquait  un  fait  considéré  jusqu'à  présent 
mme  classique  et  comme  l'une  des  bases  de  la  théorie  du  méta- 
jrpblsme.  A  la  suite  d'observations  qui  lui  furent  faites  par 
onhardHôroer,  M.  G.  Rose  (i)  lui-même  ne  tarda  pasJkpar- 
fer  ces  doutes  et  pour  les  éclalrcir,  il  entreprit  avec  M.  Sie- 
ina  de  nouvelles  expériences. 

)'abord,  il  opéra  avec  des  espèces  de  creusets  qui  étaient  fabrî- 
is  en  forant  une  cavité  dans  du  fer  doux  et  en  la  recouvrant 
:c  une  plaque  de  fer  polie  qui  était  fortement  maintenue  avec 
.  via.  Après  y  avoir  mis  de  l'aragonlte,  il  soumit  ces  creusets  à 
violent  feu  de  forge  et  au  bout  de  dix  minutes  environ,  il  re- 
Dut  que,  malgré  les  précautions  prises,  ils  laissaient  échapper 
petit  jet  de  gaz  combustible  qui  était  del'oxjdede  carbone. 
Amen  de  la  matière  i^  l'intérieur  des  creusets  montra  qu'il  y 
t  bien  un  peu  de  cbaux  caustique  vers  la  surface,  mais  que 
codant  t'aragonite  s'était  changée  en  un  beau  marbre  sem- 
1e  à  celui  de  Carrare. 

r  James  Bail  ayant  fait  ses  expériences  dans  des  tubes  de 
«laine,  MM.  G.  Rose  et  Siemens  ciierchèreut  it  les  répéter, 
ie  plaçant  dans  les  mêmes  conditions.  Ils  prirent  un  vase  de 


Pogçtndorff  .Innalcn,  itui  ;  III,  iM. 

PoggendiiTJf  A»iiaU»,  nei.  —   Viitr  dit  Sdituittig  dt$  KuUmi 

$  vnd  Ùarêltllung  AoiulfitkMi  Slanmori. 
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porcelaine  non  ômaillé  (pxi  fermait  par  un  coaverole  btea  ré 
et  Us  y  mirent  un  morceau  de  calcaire  lithographique  qui  fu*. 
recouvert  avec  de  la  craie  fortement  tamponnée.  Le  tout  tu 
lié  avec  du  fil  de  fer  et  enveloppé  dans  une  masse  à'argile  i^ 
fractaire  ayant  quelques  centimètres  d'épaisseur.  L'app&rell  it 
ensuite  exposé  pendant  une  demi-heure  à  une  très-forte  chili!? 
blanche.  On  constata  que  le  calcaire  lithographique  était  d^ 
venu  gris  blanchâtre  et  qu*il  avait  pris  une  structaregreoDfç. 
était  seulement  un  peu  plus  fine  que  dans  les  expériences  fri* 
ragonite.  Quant  à  la  craie,  examinée  au  microscope  boosoï^ 
sifisement  de  36o  fois,  ella  montra  aussi  une  structure  grenue. 

Cette  expérience  avait  donc  complètement  réussi;  mais  il  i: 
fut  pas  de  même  pour  une  autre  dans  laquelle  le  vase  de  portée 
contenant  du  spath  d'Islande  fût  soumis  pendant  trois  heor^i 
feu  très-violent.  Presque  t^ut  Tacide  carbonique  du  spath  se  d^' 
gea  et  on  comprend  que  ce  résultat  doive  être  attribué  àlapors: 
de  la  porcelaine  dont  MM.  Résal  et  Minarj  (i)  ontconsti!^  | 
effets  de  leur  c6té.  Les  expériences  ingénieuses  de  M.  Er: 
Sainte-Glaire  Deville  sur  la  porosité  que  manifesteoti- 
haute  température  les  substances  qui  sont  les  plus  comir^' 
les  plus  Imperméables  à  la  température  ordinaire  nous  eni!^' 
d'ailleurs  une  explication  générale. 

Quoi  quMl  en  soit,  il  est  incontestable  que  le  carbonate^t^ 
soumis  à  une  forte  chaleur  et  à  la  pression  peut  seio^' 
phoser  en  chaux  carbonatée  et  même  en  marbre,  conii»  * 
valt  d'abord  reconnu  Sir  James  Hall.  M.  G.  RoseexpliqQS^-^^ 
leurs  par  ce  fait  la  formation  du  marbre  qui  s'observe  au  cot"' 
des  filons  de  basalte  à  Belfast;  il  explique  aussi  de  mêmelV:' 
du  marbre  qui  est  intercalé  dans  le  micaschiste  ou  dansiez-' 
argileux. 

Nous  remarquerons,  toutefois,  que  dans  les  expériences  pi* 
dentés,  une  température  très-élevée  était  nécessaire  ponr '^ 
cristalliser  le  carbonate  de  chaux  ;  cela  tient  vraisemblableinit 
ce  que  le  carbonate  était  chauffé  seulement  pendant  quelque^' 
nutes  ;  mais  on  conçoit  qu'une  température  bien  inférieare* 
sant  pendant  une  longue  durée  pourrait  suffire  à  détermîDï 
cristallisation.  Cette  dernière  serait  favorisée  par  reauquif^^ 
les  matières  plus  tendres  et  surtout  par  une  forte  presson 
en  rapprochant  les  parcelles  de  calcaire  permettrait  auxa<:^ 
moléculaires  de  s'exercer  facilement  Pour  le  marbre  qai^' 


(I)  Comptée  rendus,  1862;  LÏV,  602. 
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tercalé  dans  le  micaschiste  et  même  pour  celui  qui  s^est  formé  au 
contact  du  basalte ,  la  température  défait  se  maintenir  pendant 
une  longue  durée  et  de  plus ,  elle  était  secondée  par  l'eau  souter- 
raine et  par  une  forte  pression  ;  par  conséquent ,  il  n'était  aucune- 
ment nécessaire  qu*elle  fût  aussi  élevée  que  dans  les  expériences 
qui  viennent  d*étre  citées.  En  outre,  il  ne  nous  parait  pas  pos- 
sible d*admettre  que  le  marbre  intercalé  dans  le  micaschiste  et 
surtout  dans  le  schiste  argileux,  ait  Jamais  été  soumis  à  une  cha- 
leur blanche  ;  car  les  caractères  de  ces  dernières  roehes  excluent 
toute  formation  à  une  température  élevée  ;  une  chaleur  blanche 
aurait  d*ailleurs  été  plus  que  suffisante  pour  déterminer  une  réac- 
tion très-vive  du  marbre  sur  tous  les  silicates  et  pour  amener  ces 
derniers  à  Tétat  de  fusion  (i). 

Origine  de  Toxygène  dans  l'atmosphère.  —  Des  considéra- 
lions  sur  la  géogénie  et  en  particulier  sur  Torigine  de  Toxygène 
lans  Tatmosphère,  ont  été  présentées  par  M.  Duponchel  (a). 
Partant  de  l'origine  ignée  de  notre  globe,  il  observe  que  Toxygène, 
e  corps  comburant  par  excellence  a  dû  s*unir  primitivement  avec 
e  carbone,  avec  l'hydrogène,  avec  les  métaux  alcalins  et  terreux, 
n  un  mot  avec  les  corps  combustibles;  le  défaut  d'oxygène  aurait 
eul  arrêté  cette  combinaison. 

Mais  alors  il  est  naturel  de  se  demander  d'où  provient  Toxygène 
ui  est  actuellement  contenu  dans  l'atmosphère?  M.  Duponchel 
attribue  uniquement  aux  plantes  qui,  sous  Tinfluence  du  soleil 
êgagent,  comme  l'on  sait,  de  l'oxygène.  Partant  de  cette  donnée, 
.  Duponchel  observe  que  Toxygène  de  l'atmosphère  doit  corres- 
3ndre  au  carbone  enfoui  dans  les  terrains  de  sédiment  où  il  est 

l'état  d'anthracite,  de  houille,  de  lignite,  d'humus.  Il  essaye 
ême  de  calculer  ce  carbone  .en  admettant  qu'il  est  rigoureuse- 
ent  égal  à  la  quantité  que  pourrait  brûler  l'oxygène  de  l'air,  c'est- 
•dire  à  jSo  kilogrammes  par  mètre  carré  de  la  surface  de  notre 
obe.  Cette  quantité,  qui  est  égale  à  375  trillions  de  tonnes  de 
rbone,  représenterait  une  couche  de  houille  ayant  o"',6o  d'é- 
isseur  et  s'étendant  sur  toute  la  surface  de  la  terre. 
Dans  la  théorie  qu'il  développe,  M.  Duponchel  suppose  que 
lit  l'oxygène  de  l'atmosphère  est  fourni  par  les  plantes  ;  cepen- 
nt  une  portion  de  cet  oxygène  peut  provenir  de  réactions  chi- 


1)  Déleste.  Eludes  sur  le métainorphUme,  1 858.— Origine  des  Roches.  BuUe^ 
géologique  [2],  XV,  738. 

2)  Compte»  rsfMlM,  1863;  LVI,  961.  —  Cycle  du  déïeloppement  de  la  Tie  orga- 
ne à  la  surface  du  globe. 
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miqaes;  car  Texpérience  montre  que  les  volcans  eQXH&èoaesÔK 
gagent  de  Thydrogène  libre,  et  d*aprës  M.  H.  Sainte-Clair 
Deville,  les  éléments  de  Peau  éprouvent  une  dissociation  Ior 
qu^lls  sont  soumis  à  une  température  élevée.  D^on  autre  côté,  &li 
plantes  avaient  débarrassé  Tatmosphère  de  Tacide  carbonique  iis 
contenait  originairement  pour  le  remplacer  par  de  l'oxygènteii 
rendre  respirable  aux  animaux,  elles  devraient  se  montrer  ii£ 
les  terrains  bien  longtemps  avant  ces  derniers;  ce  n'est  cepesdi: 
pas  ce  qui  a  lieu;  la  géologie  nous  apprend  an  contraire^s 
animaux  et  les  plantes  apparaissent  à  peu  près  à  la  mèmeésri. 
et  que  Tensembledes  êtres  qui  peuplent  le  globe  tend  à 
la  composition  de  Tatmosphère.  Enfin,  comme  Ta  fait 
M.  d*Ârchiac  (i),  Toxygène  est  lui-même  indispensable aai:- 
loppementdes  plantes,  en  sorte  que  ce  gaz  existait  nécessairesh. 
dans  Tatmosphère  à  partir  du  moment  où  elles  se  montreoii:: 
les  terrains. 

Origine  du  nitrate  de  soude.  —  Au  sud  du  Péroa,  d^ 
province  Tarapaca,  il  existe  des  gttes  de  nitrates  de  soude accr. 
pagnes  de  borax,  qui  ont  été  décrits  récemment  par  t  H:; 
Reck(a).  D'après  M.  C.G.  11  il  H  gerce  nitrate  de  soudeproTiét- 
dépôts  d'un  guano  antédiluvien  qui  aurait  été  déposé  surlâ^^^^ 
d'un  lac  de  natron.  Postérieurement  il  aurait  été  submei^^^' 
teint  par  les  eaux  de  ce  lac,  ce  qui  aurait  donné  lieu  à  ^^^^ 
décomposition  dans  son  nitrate  d'ammoniaque  et  par  9^^^^ 
formation  de  carbonate  d'ammoniaque  et  de  nitrate  de  soé 

Origine  du  calcaire  et  de  la  dolomie.— Quelle  est loî^ 

du  calcaire  et  de  ladolomie  qui  forment  des  couches  si  poi^ 
dans  les  terrains  stratifiés  ?  A  différentes  reprises  les  géolojnî^' 
sont  occupés  de  cette  question,  qui  vient  d*être  étudiée  de  boo^ 
par  MM.  Leymerie  (3)  Cordier  (/i)  et  a.  Locoq. 

Bien  que  le  calcaire  contienne  fréquemment  des  débris  ^^ 
quilles,  il  peut  arriver  cependant  qu'il  n'en  renferme  pas;  et  <^ 
leurs  on  conçoit  que  les  mollusques  ont  dû  nécessairement  P^ 
dans  la  mer  le  carbonate  de  chaux  qui  leur  était  nécessaire!^ 
sécréter  leur  têt. 

M.  Leymerie  attribue  à  une  variation  dans  la  compositi* 
mers  le  dépôt  du  calcaire  et  de  la  dolomie.  Supposant  que 


(0  D'A  r  c  il  i  a  c.  Cours  de  paléontologie  elraligraphique,  2'  partie,  iS. 
('i)  ISerg  und  UuHtnmannisehe  Zeitung,  i863;  22», 

(3)  Mémoire»  de  l  Académie  impériale  de  Toulouse,  léance  du  21  a»"'  •* 

(4)  Comptes  rendus,  i7  rcvrier  i862. 
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mçr  Silurienne  le  sel  principal  était  le  chlorure  de  calciam  et  non 
pas  le  chlorure  de  sodium  comme  actuellement,  il  fait  intervenir 
des  eaux  terrestres  ou  sous-marines  contenant  du  carbonate  de 
soude.  On  comprend  alors  que,  par  double  décomposition,  elles 
précipiteront  du  carbonate  de  chaux.  De  même,  en  réagissant  sur 
le  chlorure  de  magnésium,  elles  donneront  lieu  à  un  dépôt  de  car- 
bonate de  magnésie.  Quant  au  carbonate  de  soude,  M.  Leymerie 
pense  qull  provient  essentiellement  de  Tintérieur  de  la  terre  d*où 
11  aurait  été  apporté  par  les  eaux  thermales  salines  qui  étaient 
beaucoup  plus  abondantes  aux  époques  antérieures. 

D*autres  savants  et  en  particulier  M.  le  professeur  H.  Lecoq 
ont,  au  contraire,  été  frappés  de  la  grande  importance  des  dépôts 
de  travertins  opérés  par  les  sources  calcarifères.  Ces  sources  sont 
quelquefois  très-nombreuses,  comme  on  Tobserve  en  France,  no* 
tamment  dans  le  plateau  central.  Très-actives  encore  à  Tépoque 
actuelle,  elles  pouvaient  d'ailleurs  être  beaucoup  plus  puissantes 
aux  époques  antérieures  ;  on  cocçoit  donc  qu'elles  aient  pu  resti- 
tuer aux  eaux  de  la  mer  du  carbonate  de  chaux  à  mesure  qu'il 
était  soustrait  par  les  mollusques. 

D'ailleurs  Texpérience  montra  qu'il  y  a  une  proportion  très- 
notable  de  chaux  dans  les  eaux  douces,  même  dans  celles  qui  cou- 
lent sur  les  granités.  On  en  trouve  également  dans  les  nappes  sou« 
terraiiies  qui  s'infiltrent  lentement  dans  les  terrains  et  qui  s'é- 
soûlent  en  définitive  dans  la  mer,  réservoir  commun  dans  lequel  se 
iéversent  toutes  les  eaux  du  globe.  Par  conséquent  la  mer  reçoit 
ie  la  chaux,  non^seulement  de  sources  calcarifères  venues  de  Tin- 
^érieur  de  la  terre,  mais  encore  de  toutes  les  eaux  météoriques  qui 
-eviennent  à  la  mer  après  avoir  traversé  des  terrains  contenant  des 
iiinéraux  à  base  de  chaux. 

Il  faut  encore  ajouter  que  la  décomposition  des  roches  donne 
généralement  de  la  chaux  qui  est  entraînée  ou  dissoute  par  des  in- 
iitrations d'eau  chargée  d'acide  carbonique.  Leur  érosion  par  Tat- 
iiosphère  ou  leur  destruction  par  l'Océan  le  long  des  falaises  pro- 
luit  encore  le  même  résultat  Toutes  ces  causes  qui  agissent  sans 
esse  tendent  visiblement  à  réparer  dans  la  mer  les  pertes  de  chaux 
ésultant  du  travail  incessant  des  mollusques. 

Il  n^est  pas  probable  assurément  que  la  composition  de  l'eau  des 
lers  soit  restée  absolument  constante  pendant  toute  la  série  des 
Brrains  ;  et  d'un  autre  côté,  avant  l'existence  des  êtres  organisés. 
Ile  était  certainement  très-différente  de  ce  qu'elle  est  actuel- 
naent.  Mais  depuis  les  terrains  paléozoîques  jusqu'à  nos  jours, 
lie  ce  parait  pas  avoir  subi  de  grands  changements.  On  en 
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trouve  la  prauTit  dans  la  similiiode  qu'il  y  a  entre  ta  fttns  (lu 
peuplent  nos  iners  et  ceux  des  mers  paléozoïques.  Malgré  les  va 
riatiODB  que  présente  la  faune  de  chaque  terrain,  il  est  des  geom 
qui  ont  des  représentants  dans  toute  la  série.  Les  brachiopodes» 
les  céphalopodes,  par  exemple,  qui  ont  vécu  dèsTépoquesilorieiiiii 
existent  encore  maintenant  ;  et  il  n^y  a  souvent  qu'une  dKTto 
bien  légère  entre  les  lingules,  les  térébratules  et  les  naotilesè 
différentes  époques.  Pour  les  animaux  inférieurs,  telsquelesfn 
minlfères,  certains  auteurs  regardent  même  des  espèces  siloiiai» 
comme  identiques  à  celles  qui  vivent  encore  dans  nos  mers. 

Gomment  admettre  d*après  cela,  pour  la  mer  Silurienne,  mm 
position  chimique  entièrement  différente  de  celle  de  la  loerx 
tuelle?  Gomment  supposer  que  le  chlorure  de  calcium  en  étsi: 
sel  principal? 

Il  importe  d'ailleurs  d*observer  que  la  petite  proportion  û&éi 
contenue  dans  la  mer  actuelle  suffit  parfaitement  au  dévelo;'; 
ment  de  mollusques  et  de  polypiers  ayant  un  tôt  calcaire  trè^^ 
sant.  De  plus,  sur  nos  côtes  granitiques  de  Bretagne,  cen^ 
plantes  marines,  désignées  sous  îe  nom  de  Maer!,  ont  la  prDpnr 
de  s'encroûter  de  carbonate  de  chaux  et  de  carbonate  deics^ 
sie;  elles  donnent  alors  des  dépôts  qui  non-seulement  reéi<^ 
de  la  magnésie,  mais  en  ont  même  plus  que  la  dolomleJ^^i*^ 
sondages  faits  à  de  grandes  profondeurs  dans  rAtlantiqof^^ 
le  Pacifique  ont  montré  qu'il  s*y  forme  des  couches  û'm^' 
aussi  pur  que  la  craie  dont  il  a  tous  les  caractères.  De  11^^' 
les  mers  anciennes,  la  mer  actuelle  produit  donc  des  ûk^"- 
carbonate  de  chaux  et  de  carbonate  de  magnésie. 

M.  Leymerie  admet  que  c^est  seulement  lorsque  lamersi" 
enrichie  en  chlorure  de  sodium  qu'elle  a  pu  en  fournir  m^- 
importantes  de  sel  gemme  qu'on  trouve  enclavées  dans  divers  ^^ 
rains.' Toutefois  il  importe  d'observer  que,  dans  rAmériquedn!i' 
le  sel  gemme  et  les  sources  salées  se  rencontrent  Jasquedac!' 
terrains  les  plus  anciens.  Il  y  a  du  sel  gemme  dans  le  siliirii 
d'Onondaga  et  dans  le  carbonifère  du  Michigan.  D'un  autre  <"' 
le  sel  gemme  peut  avoir  été  produit  dans  des  lacs  et  parTérap^ 
tion  d'eaux  minérales  salées.  Nous  ne  pensons  donc  pas  quelif 
sence  du  sel  gemme  dans  les  terrains  secondaires  et  tertiaii^^ 
montre  que  les  mers  de  ces  époques  étaient  plus  salées  quele^^ 
paléozoïques. 

En  résumé,  nous  ne  saurions  adopter  complètement  Vhp^ 
ingénieuse  qui  a  été  proposée  par  M.  Leymerie.  A  différente'' 
prises  le  carbonate  de  soude  a  bien  pu  précipiter  lecarboos»^ 
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chaux  et  le  carbonate  de  magnésie;  mais  si  la  chaux  s*est  renou- 
velée successivement  pendant  Ténorme  durée  nécessaire  à  la  for- 
mation des  terrains  stratifiés,  il  ne  paraît  pas  que  sa  proportion  ait 
varié  dans  des  limites  très-étendues.  Cette  proportion  réglait  le 
développement  des  mollusques  sécrétant  un  têt  calcaire  ;  toutefofs 
elle  dépendait  elle-même  de  Téruption  de  sources  calcarlfëres  et 
surtout  de  la  décomposition  plus  ou  moins  rapide  des  roches  de  Té- 
corce  terrestre.  Il  ne  paraît  pas  d'ailleurs  que  le  chlorure  de  cal- 
cium ait  été  le  sel  principal  des  mers  anciennes ,  même  à  Tépoque 
des  terrains  paléozoïques.  Les  analogies  que  présente  Torganisa- 
tion  des  animaux  marins  trouvés  dans  les  différents  terrains  de 
sédiment  montrent  au  contraire  que  la  composition  chimique  de 
Teau  des  mers  restait  à  peu  près  constante  ;  et  il  en  était  de  même 
pour  Tatmosphère.  Si  la  composition  de  Tune  ou  de  Pautre  a  varié, 
3*est  seulement  d'une  manière  accidentelle ,  à  la  suite  d'éruptions 
volcaniques  ou  d'éjaculations  venues  de  Tlntérleur  de  la  terre  ; 
ilors  elle  a  pu  concourir  à  la  disparition  des  faui^es  et  des  flores. 

Formation  de  li|  galène  et  de  minerais  sulfurés  dans  des 
ners  métallifères.  •—  Après  avoir  étudié  la  région  métallifère 
[ans  laquelle  s'exploite  le  ;i3lnepai  de  plomb  du  Haut  Mississipi, 
f.  Whitney  (i)  a  recherché  quelles  sont  les  conditions  dans  les« 
uelles  il  s'est  formé. 

Si  Ton  se  reporte  à  la  description  qui  a  été  donnée  précédem*- 
lent  de  ce  minerai,  on  se  rappellera  qu'au  lieu  de  présenter  de 
éri tables  filons ,  il  a  rempli  des  fentes  dans  la  dolomie  silurienne 
ite  de  Galena.  Cette  dolomie  est  d'ailleurs  très-pure  et  cristal*- 
ne  ;  quelquefois  elle  contient  moins  de  i  p.  loo  de  matières  étran^ 
ères  et  généralement  elle  n'en  a  pas  plus  de  trois  ou  quatre.  En 
utre,  les  couches  dans  lesquelles  les  fissures  sont  le  mieu:»  carac* 
irisées  sont  précisément  celles  qui  sont  les  plus  pures  et  les  plus 
Dmogènes;  chaque  fois  qu'il  y  a  des  parties  schisteuses  ou  argi- 
uses,  les  crevasses  deviennent  confuses  ou  bien  même  disparais- 
int  complètement 

M.  Whitney  observe  d'abord  que  les  fentes  doivent  vrais^n- 
ablement  leur  origine  an  caractère  lithologique  de  la  dolomie 
le-même  et  aux  changements  qu'elle  a  éprouvés  lorsqu'elle  s'est 
msolidée.  On  conçoit  que,  lorsqu'elle  a  pris  la  structure  cristal- 
le,  elle  était  soumise  à  des  retraits  symétriques,  en  sorte  qu'elle 
ndait  à  affecter  une  division  cuboïde  ;  d'un  autre  côté,  un  sou- 

I)  Reporêofa  geological  Sur tey  of  (he  IJpper  lUittitsipi  Lead  Rcgion,  iU2; 
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lèvementou  bien  un  mouvement  d'élévation  de  tout  le  pays  ifi 
déterminer  la  direction  suivant  laquelle  la  solution  de  coiiW 
eu  lieu.  Gomme  nous  Tavons  vu  précédemment,  elle  court  gèm 
lementde  VEst  &  TOuest  et  cette  direction  est  aussi  celleque 
la  ligne  de  partage  des  eaux  dans  toute  la  région  oùTonexpl 
le  plomb. 

Les  fentes,  formées  comme  on  vient  de  Texpliquer,  ont  m 
été  remplies  par  des  dissolutions  métalliques  qui  y  ont  É 
des  sulfures  de  plomb,  de  zinc  et  de  fer;  mais  ces  dissota&tf 
ont-elles  été  introduites  par  en  haut  ou  bien  au  contraire^! 
bas?  M,  Whitney  n'béâitepasà  admettre  que  dans  les gîtesé 
tallifëresdu  llaut-Mississipi,  elles  venaient  par  en  haut;  et  il 
cette  opinion  par  des  preuves  qui  nous  paraissent  bien  concli 

i«  D'abord;  les  fentes  traversant  la  dolomie  ne  se  retrouven: 
dans  les  roches  sous-Jacentes  ;  c'est  seulement  dans  une  oa 
circonstances  qu'on  a  rencontré  des  fentes  métallifèresayactii^ 
ques  pouces  d'épaisseur  et  traversant  le  grès  inférieur  aacaliàs| 
bleu  {blue  limestané).  Cependant,  dans  la  région  où  Ton  exploitt^i 
plomb,  ce  grès  se  montre  bien  à  jour  et  peut  facilement  sejpli0| 
sur  la  plus  grande  partie  de  son  épaisseur.  Comment  expliqnerii^^ 
que  les  dissolutions  métalliques  aient  traversé  le  grès  sansj^ 
des  traces  de  leur  passage? 

Maintenant  la  dolomie  inférieure  au  grès  {(ower  magneà^^' 
stone)  se  présente  avec  les  mêmes  caractères  minéralogiqn^^^^ 
dolomie  métallifère,  et,  malgré  cela,  l'on  n'y  retrouve  pas  noir 
la  continuation  des  veines  exploitables;  un  peu  de  mioeraic^'-" 
miné  dans  des  fissures  très  irrégulières  se  rencontre  seulement i- 
ses  bancs  supérieurs.  Remarquons  aussi  que  dans  la  région  du  ^ 
sissipi  dans  laquelle  on  exploite  le  plomb,  il  n'existe  pasded)^ 
de  roches  ignées  ou  éruptives  et  que  les  coucbes  ont  été  trè:  ; 
dérangées  depuis  leur  dépôt.  D'après  ce  premier  ensemble  de  >! 
on  ne  peut  donc  guère  supposer  que  le  remplissage  des  fentes i 
tallifères  ait  eu  lieu  par  le  bas. 

a°  Mais  il  est  facile  d'en  citer  d'autres  qui  ne  sont  plus  sinj 
ment  négatifs  comme  les  précédents  et  qui  fournissent  des  prei 
plus  directes. 

En  efiTet,  à  Seven  Lode,  près  de  Dubuque,  M.  Whittleseya 
crit  une  grande  caverne  rectangulaire  à  la  partie  supérieur: 
laquelle  pendait  de  la  galène  bien  cristallisée  et  recouverte  de  pi 
carbonate,  tandis  qu'à  sa  partie  inférieure  on  trouvait  de  la  ga 
disséminée  dans  un  détritus  argileux.  Ce  mode  de  gisement  loti 
bien  visiblement  que  la  galène  doit  être  venue  par  le  haut 


A  Milles  Lode,  à  Hazle  Green,  on  a  observé  des  amas  importants  de 
minerais  ayant  la  forme  de  selles,  et  la  galène  se  montre  beaucoup 
plus  pure  à  la  partie  supérieure  que  dans  lesramificationsinférieures. 

En  outre,  de  grandes  cavités,  comme  celles  signalées  par  le  D' 
Owen,  à  la  colline  du  Vinaigre,  ont  été  complètement  tapissées  par 
des  cristaux  de  galène. 

D'un  autre  côté,  il  est  facile  de  reconnaître  que  le  minerai  de 
plomb  du  Haut-Mississipi  s*est  formé  par  voie  humide.  Car  on  s'ac- 
corde généralement  à  attribuer  cette  origine  aux  sulfures  métal- 
liques que  nous  offre  la  nature,  et  Ton  sait  avec  quelle  facilité  ils 
peuvent  s'obtenir  dans  le  laboratoire.  De  plus,  il  est  des  faits  qui 
seraient  absolument  inexplicables  dans  toute  autre  hypothèse; 
quelquefois,  par  exemple,  la  galène  forme  des  stalagmites  bien  ca- 
ractérisés, comme  Ton  en  peut  voir  à  la  collection  Wheatley  au 
collège  de  l'Union.  Il  paraît  même,  d'après  les  mineurs,  que  les  sta- 
agmites  présentent  dans  certains  cas  des  couches  alternantes  de 
galène  et  de  chaux  carbonatée.  Ajoutons  que  des  fossiles  peuvent 
^tre  pseudomorphosés  par  de  la  galène  et  qu'ils  le  sont  surtout  très- 
réquemment  par  des  pyrites.  L'ensemble  de  ces  faits  montre  donc 
lien  que  les  fentes  n*ont  pas  été  remplies  par  le  bas  et  que  le 
linerai  n'a  pas  été  introduit  à  l'état  de  fusion  ou  de  sublimation. 
Quel  est  alors  l'agent  qui  a  formé  ce  minerai  du  Haut-Mississipi 
ans  les  couches  où  on  l'exploite?  M.  Whitney  pense  que  c'est 
hydrogène  sulfuré  et  voici  comment  il  justifie  cette  hypothèse.  Il 
imet  que  la  mer  dans  laquelle  se  sont  déposées  les  couches  mé- 
illifères pouvait  contenir  des  sels  métalliques  de  plomb,  de  zinc, 
3  fer.  Une  variante  de  cette  hypothèse  consisterait  à  supposer  que 
3s  couches  ont  été  imprégnées  par  des  infiltrations  d'eaux  char- 
ges de  sels  métalliques  que  de  l'hydrogène  sulfuré  a  ensuite  pré- 
pités  à  l'état  de  sulfures.  On  sait  d'ailleurs  que  les  terrains  paléo- 
â'ques,  et  particulièrement  le  silurien  inférieur,  donnent  lieu  à 
!S  exploitations  métallifères  qui  sont  à  la  fois  très-importantes  et 
bs-variées;  il  y  en  a  non-seulement  dans  les  couches  qui  sont  res- 
Qs  sans  altération  comme  dans  les  États  de  roue$t,  mais  encore 
Ds  celles  qui  ont  été  métamorphoséies. 

D'après  M.  Whitney,  on  observerait  dans  le  Nord-Ouest  de  l'A- 
frique une  relation  évidente  entre  l'abondance  du  minerai  et  le 
veloppement  de  la  vie  organique.  Ainsi,  le  grès  de  Postdam  n'y 
Qtlent  pas  de  plomb,  ni  de  zinc  et  très-peu  de  fer  ou  de  cuivre; 
3  minerais  sont  d'ailleurs  à  l'état  d'oxydes.  D^un  autre  côté,  le  cal- 
ire  bleu  (blue  Umestone)  renferme  des  gisements  importants  de 
nerais  qui  sont  à  l'état  de  sulfures,  et  leur  présence  coïncide 
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avec  un  grand  développement  de  la  vie  organique,  car  des 
y  sont  en  partie  formées  de  débris  animaux,  tl  en  est  de  vkk 
dans  les  parties  du  iower  magnesian  limestone  et  da  grèssupériei* 
dit  de  Saint-Pierre  qui  sont  métallifère.  Enfin  dans  lecalc^reci 
Oalena,  il  y  a  souvent  une  grande  quantité  de  plantes  fosalesetrj^ 
multitude  de  mollusques  qui  sont  quelquefois  complétemeotck 
gés  en  pyrite.  M.  Whitney  en  conclut,  comme  M.  Luàwi? 
quelques  autres  géologues,  que  les  sulfates  contenus  daDs!e»c 
bris  végétaux  et  animaux  ont  été  décomposés  par  leurs  matière; 
ganiques,  en  sorte  qu'ils  ont|donné  de  Thydrogène  sulfuré  (\iiifi- 
Cipité  les  métaux  à  l'état  de  sulfures  (  i  ).  Ces  derniers  se  ^nim 
concentrés  dans  les  fissures  et  dans  les  cavités  de  la  mk"^ 
lorsquUl  n*y  en  avait  pas,  ils  sont  restés  disséminés  dans  Ifôcoocl^ 
Bu  reste,  pendant  cette  première  période  de  notre  globe, 
eaux  de  TOCéan  n'étaient  pas  tellement  métallifères  que  la' 
tenee  des  mollusques  et  des  plantes  marines  fût  par  cela  t 
complètement  entravée  ;  on  voit,  au  contraire,  que  dans  cette& 
rie,  la  précipitation  des  métaux  dissous  était  en  relation  dii^i 
avec  le  développement  des  êtres. 

Miaéraux  susceptibles  da  se  produire  par  rélectrià- 
MM.  Becquerel,  Fox  etHaidinger  ont  appelé rattenfï^' 
ia  part  que  les  courants  électro -chimiques  ont  pris  à  laft*»^^ 
des  minéraux  et  en  particulier  des  gîtes  métallifères. 

Dans  le  but  d'éclairer  cette  question,  M.  C.  deFriisi^-* 
recherché  de  quelle  manière  les  divers  minéraux  se  coœ^^^ 
lorsqu'ils  sont  employés  comme  électrodes  et  quelle  estlec'^-" 
ductibllité  pour  l'électricité.  L'expérience  lui  a  montré  quetos^ 
métaux  et  tous  les  métalloïdes  qui  cristallisent  dans  lesj^ 
rhomboédrique  sont  bons  conducteurs  ;  il  en  est  de  mêmepot'^ 
arséniures  et  les  antîmoniures,  pour  les  tellurures,  etpon''^ 
combinaisons  avec  les  sulfures.  Un  môme  minéral  peut  d'aiUeor?.'! 
vaut  sa  structure,  présenter  des  différences  pour  la  condu» 

D'après  M.  de  Fritsch  les  seuls  minéraux  susceptibles  de  sej 
mer  par  l'électricité  seraient  :  le  graphite,  rarsenic,  le  bisoj 
l'or,  l'argent,  le  mercure,  le  cuivre,  l'argent  antimonial  fl 
site),  lesmaltite,  la  galène,  la  marcassite,  la  bismutbine,  M 


(1)  Rê^me  de  géotoffie^  11,  156. 

(2)  D'A.  Kenngott.  Vehersieht der  Reiultat  mineralogiteKer ftfft^ 
iMr#,  IMl;  IT6. 
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Oaltoickelkies  (musenite),  la  pyrite  de  cuivre,  la  bornite,  l'argent 
rouge,  la  bournonîte  (cuivre  gris),  la  cuprite. 

Les  roches  sont  habituellement  composées  de  silicates  qui  sont 
peu  conducteurs  de  Télectrlcité,  et  les  seuls  minéraux  conducteurs 
qui  s'y  rencontrent  sont  :  le  fer  oxydulé,  l'hématite,  la  pyrite,  la 
marcassite,  la  pyrite  magnétique,  quelquefois  le  mispickel,  la  py- 
rite de  cuivre,  le  graphite  et  les  substances  charbonneuses. 

M  de  Fritsc h  observe  que  le  contact  de  ces  minéraux,  soit 
entre  eux,  soit  avec  des  dissolutions,  doit  nécessairement  donner 
lieu  à  des  courants  électriques  ;  toutefois  ils  sont  si  faibles  qu^il  est 
à  peine  possible  d'en  constater  Texistence. 

Alteraanees  përiodiqaes  des  couches  dans  les  terrains  stra« 

tîfie's.  —  Les  terrains  stratifiés  présentent  fréquemment  des  alter- 
lances  de  couches  qui  se  reproduisent  régulièrement  en  conservant 
ine  épaisseur  à  peu  près  constante  et  les  mêmes  caractères  miné- 
'alogiques.  Les  géologues  qui  visitent  le  Jura,  par  exemple,  sont 
rappés  des  intercalations  nombreuses  et  régulières  de  marnes 
argileuses  ou  sableuses  dans  des  calcaires.  Parmi  les  personnes  qui 
int  proposé  une  explication  de  ces  alternances  périodiques  des 
ouchesdans  les  terrains  stratifiés,  nous  citerons  M.  de  Vignet  (i). 
Comme  il  l'observe  avec  raison,  elles  doivent  nécessairement 
mir  à  des  phénomènes  qui  sont  eux-mêmes  périodiques.  Or,  si 
on  considère  d'abord  Toscillation  de  Taxe  terrestre  sur  le  plan 
3  l'écliptique  et  le  déplacement  de  la  ligne  des  apsides  par  rap* 
)rt  à  Taxe  des  équinoxes,  ces  phénomènes  produisent  seulement 
13  différences  entre  les  températures  extrêmes  de  l'hiver  et  de 
îté  ;  ils  exigent  d'ailleurs  une  très-longue  durée,  en  sorte  que 
.  de  Vignet  les  mentionne  seulement  pour  mémoire.  On  conçoit 
ipendant  qu'ils  n'ont  pas  été  sans  influence  sur  la  nature  des 
ipôts  qui  se  sont  formés  dans  un  même  lieu  et  qui  sont  séparés 
,r  une  grande  épaisseur. 

Le  mouvement  de  la  terre  sur  son  axe  s'opère  dans  ving^quatre 
ares,  et  par  conséquent  il  est  au  contraire  trop  rapide  pour  exer- 
r  quelque  influence  appréciable  sur  la  nature  des  dépôts.  Celui 
la  lune  autour  de  la  terre  est  déjà  assez  important;  car  il  règle 
^entiellement  le  phénomène  des  marées  et  nous  avons  constaté 
tis-mème  sur  divers  points  des  côtes  de  l'Océan  que  les  dépôts  lit- 
SLJix  présentent  des  caractères  minéralogiques  différents,  suivant 
Ils  se  sont  formés  pendant  les  marées  ordinaires  ou  bien  pendant 

)  If  Ole  9ur  la  formation  det  t$rrainê  iUraêifiét.  GreoobU,  1863. 
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es  grandes  marées  d^équinoxe.  Remarquons  en  outre  qu^desnai^ 
exceptionnelles  encore  sont  produites  par  des  tremblements  de 
terre  ou  par  des  éruptions  Tolcaniques;  ces  phénomèDespeufec 
donc  contribuer  aussi  à  modifier  la  nature  des  dépôts  formés  pi! 
lamen 

Mais  en  dehors  des  causes  qui  Tiennent  d*être  mentionnées  ii 
mouvement  de  la  terre  autour  du  soleil  exerce,  comoaerobs?^ 
M.  deVignet,  la  plus  grande  influence  sur  la  nature  des dép^ 
marins,  fluviatiles  ou  lacustres. 

Si  Ton  considère,  par  exemple,  les  dépôts  de  haute  mr  >*^ 
sont  formés  de  débris  de  foraminifères ,  de  diatomacéesi^'i 
plantes  marines  auxquels  peuvent  se  joindre  de  TargileoLt: 
parcelles  microscopiques  et  surtout  du  carbonate  de  cbam 
est  tenu  en  dissolution  à  la  faveur  d*un  excès  d*acide  carboDiqn^^' 
dépôts  proviennent  donc  d'êtres  organisés,  de  précipités  ntécaoîn-^ 
ainsi  que  de  précipités  chimiques  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  leurii^ 
dance  dépendra,  dans  certaines  limites,  des  saisons  et,  par^^ 
du  mouvement  de  translation  de  la  terre.  Pour  le  carbonati- 
chaux  en  particulier,  M.  de  Vignet  pense  que  son  dépôt  do:t^ 
plus  abondant  pendant  Tété  que  pendant  Thiver,  parce  qneli^ 
leur  produit  une  évaporation  plus  grande  de  Teau  de  rneretti^^ 
une  partie  de  l'acide  carbonique  qui  s'y  trouve  en  dissolutio^'' 
autre  côté,  pendant  Tété,  la  lumière  donne  lieu  à  une  y^^- 
beaucoup  plus  active  des  plantes  marines;  comme  ces  deit^'^ 
développent  aux  dépens  de  Tacide  carbonique  qui  estdtfï'^ 
de  mer,  elles  tendent  aussi  à  le  diminuer  et  par  suite  à  a#^' 
le  dépôt  de  carbonate  de  chaux  pendant  cette  saison.  Qu^Q*^ 
vents  et  aux  courants  qui  peuvent  modifier  également  le  ^îp 
carbonate  de  chaux,  ils  sont  eux-mêmes  soumis  à  riofloeni^ 
gulière  des  saisons.  On  ne  saurait  donc  se  refuser  à  admettre^ 
M.  de  Vignet,  que  le  mouvement  annuel  de  la  terre n'eien^ 
rinfluence  sur  la  nature  de  certains  dépôts  de  haute  merqù^ 
plus  calcaires  pendant  l'été,  au  contraire  plus  argileux  et  i 
riches  en  débris  organiques  pendant  Thiver* 

Toutefois  est-ce  bien  à  cette  influence  qu'il  est  possible  dal 
buer  des  alternances  de  calcaire  et  d'argile  comme  celles  qui  ^ 
servent  dans  les  terrains  jurassiques  et  qui  présentent  sootc^ 
couches  de  plusieurs  décimètres  d'épaisseur?  Il  est  évident  quel 
si  Ton  songe  à  la  faible  épaisseur  des  dépôts  qui  se  forment  pe» 
une  année  entière  sur  le  bord  de  la  mer  ou  bien  sur  lesrivtf 
grands  fleuves  sujets  aux  inondations  comme  le  NIL  , 

Nous  pensons  qu'il  faut  chercher  les  causes  principales  desif 
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lances  périodiques  de  couches  ayant  des  épaisseurs  de  plusieurs 
[écimètres  dans  les  changements  apportés  au  régime  des  cou- 
ants,  dans  les  modifications  que  subissent  les  contours  des  terres 
mergées,  et  dans  les  oscillations  du  sol  que  l'étude  des  côtes 
ous  montre  se  produire  lentement  et  avec  une  certaine  régu- 
irité. 

Il  est  encore  un  point  sur  lequel  nous  ne  saurions  être  complé- 
îment d'accord  avec  M.  deYignet.  De  môme  que  M.Leymerie, 

admet  qu'autrefois  la  quantité  de  carbonate  de  chaux  contenue 
ans  les  mers  était  beaucoup  plus  considérable  qu'aujourd'hui;  ce- 
3Ddant  en  remontant  à  l'origine  des  terrains  stratifiés,  on  voit  que 
carbonate  de  chaux  se  déposait  d'abord  en  très-petite  proportion 
ius  les  mers  siluriennes  d*£urope  dans  lesquelles  se  formaient 
esque  exclusivement  des  grès  et  des  schistes  ;  sa  proportion  a  aug- 
BDté  dans  les  mers  devoniennes  et  carbonifères,  puis  elle  paraît 
ûir  atteint  un  maximum  dans  les  mers  jurassiques  et  crétacées  ; 
lis  quoi  qu'il  en  soit,  nous  sommes  porté  à  croire  qu'elle  ne 
ferait  pas  beaucoup  de  celle  des  mers  actuelles.  Nous  rappelle- 
as,  en  efiÎBt,  que  les  sondages  faits  par  le  capitaine  Maury, 
r  MM.  Dayman,  Berryman  et  par  différents  navigateurs, 
3rennent  que  du  calcaire  presque  pur,  ayant  l'apparence  de  la 
lie,  se  dépose  encore  maintenant  sur  de  vastes  étendues  dans  le 
d  de  l'Océan  Atlantique. 

lauses  des  déyiatioiis  de  la  gravité,  -^  A  plusieurs  reprises 
astronomes  ont  constaté  par  des  observations  précises  que  la 
iction  de  la  gravité  en  un  point  de  la  surface  de  la  terre  peut 
er  très-légèrement  de  la  verticale.  C'est  par  exemple  ce  que 
*etit  a  reconnu  dans  les  Pyrénées,  et  pour  expliquer  ce  fait,  il 
lis  rhypothèse  que  l'intérieur  de  ces  montagnes  devait  être 

X? 

if.  Otto  Struve  (i)  et  Schweizer  viennent  d'un  autre  côté 
onstater  le  même  fait  dans  les  environs  de  Moscou.  La  dévia- 
de  la  gravité  dépasse  7"  dans  l'endroit  qui  a  été  exploré;  au 
Bt  en  deçà,  elle  va  en  diminuant,  puis  elle  devient  nulle.  Ce 
'.at  est  d'autant  plus  remarquable  qu'il  n'y  a  pas  de  monta- 
près  de  Moscou.  Les  choses  se  passent  comme  s'il  manquait 


Ktrait  d'une  Noie  de  M.  Struve,  par  M.  Laussedat,  professeur  à  l'Ecole 
hnique. 

DMS    VI,    1864.  S'A 
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une  quantité  de  matière,  ayant  même  densité  qae  la  crottte  lir 
restre  et  cubant  1,9  mille  géographique(i).  D'aprèsM.OttoStm< 
cette  insuffisance  de  matière  pourrait  s'expliquer  par  une  ii^ 
gale  répartition  de  la  densité  de  la  croûte  terrestfre  dans  le  Toii 
nage  de  Tendroit  exploré.  Il  fout  reconnaître  d^ailleunqned 
dernière  hypothèse  est  beaucoup  plus  vraisemblable  que  ceil^l 
Texistence  d'un  creux,  particulièrement  lorsqu^il  s'agit  de  n 
tagnes  éruptives  comme  les  Pyrénées. 

Gauiies  du  relief  de  Técorce  terrestre.  —  L'écorce  !S^ 
est  sans  cesse  modifiée  par  deux  sortes  d'agents,  les  \ïïis]its^ 
les  autres  extérieurs  et  son  relief  peut  être  considéré  eosm^^ 
résultante.  Mais  les  géologues  ne  sont  pas  d'accord  sorfint^ 
de  ces  agents,  ni  sur  la  part  qu'il  eonrieût  de  faire  & 
d'eux;  les  uns  attribuent  surtout  le  relief  aux  agents! 
tandis  que  les  autres  donnent  au  conti^aîre  la  préémineiK?^ 
agents  extérieurs.  Les  premiers  fbnt  intervenir  un  temps  ^ 
et  des  cataclysmes  très-différents  des  phénomènes  0^ 
qu'on  observe  à  notre  époque  ;  tandis  que  les  âeceûilssek^ 
à  ces  mêmes  phénomènes  reproduits  péhdaht  nû  temps  ti^^j 
C'est  à  cette  dernière  école  qu'appartiennent  lespart^^^ 
avancés  de  la  doctrine  des  causes  actuelles,  f^armi  W^ 
mentionnerons  sir  Charles  Lyell,  Constant^Prevosti-^^ 
sayetM.  J.  BeeteJuckes. 

Récemment  plusieurs  géologues  ont  appelé  pàttiônliêiiS^  ' 
tention  sur  les  effets  de  la  glace  considérée  o(mune#^ 
sion  et  même  d'affouillement.  Ainsi  M4  Moftillèt  {i)!^^' 
coupes  prises  dans  les  vallées  du  versant  itallcm  des  û^^' 
voit  des  alluvions  anciennes  surmontées  pâl*  des  moraifi^' 
partie  dénudées.  Il  en  conclut  que  les  placiers  ont  ^t^té^ 
tous  les  matériaux  meubles  qui  formaient  ces  allavioD5e^<? 
ont  creusé  des  bassins  plus  oU  moins  profonds^  ee  qoii' 
naissance  à  des  lacs.  M.  Lory  (5)  attribue  également  à  âes^ 
le  creusement  de  la  vallée  de  l'Isère^  à  sa  profondeur  actiP 
qu'à  Saint*Gervais.  Citons  encore  M.  le  professeur  RimsaJi 


(1)  Le  mille  géographiqae  vaut  1/15  du  degré  moyen  de  iatitade. 

(2)  Sur  raffonillement  des  anciens  glaciers,  1863  (L.),-'Voït  aussi  ^ 
géologie,  II,  164.  i 

.  (»)  Communication  à  la  Société  de  statistique  de  l'Isère,  29,décembni^ 

(4)  PhUoiophieal  MagaxiM  and  Journal  of  Science,  XXV,  81  (D- 


;^ 


GÉOeÉNIE.  487 

regarde  tous  les  laos  Alpins  comme  creusés  par  les  glaciers,  même 
les  laos  de  Gôme,  Msgem*,  de  Genève  et  de  Goastance. 

Eu  outre  M.  Ramsay  croit  pouvoir  étendre  ses  inductions  à  des 
lacs  aussi  considérables  que  le  lac  Huron  et  le  lac  Supérieur^ 

Cette  théorie  du  creusement  des  lacs  par  les  glaciers  et  surtout 
Textension  exagérée  que  certaines  personnes  lui  ont  donnée  a  été 
combattue  par  plusieurs  savants,  même  par  ceux  qui  comptent 
parmi  les  glaciéristes.  Ainsi  M.  Des  or  (1)  ne  pense  pas  que  les 
glaciers  puissent  produire  le  creusement  qui  leur  a  été  attri- 
bué, fl  Au  contraire,  dit-il,  tous  ceux  qui  ont  pénétré  sous  les  glv 
siersont  pu  s'assurer,  qu*à  moins  d'être  très-encaissés»  ils  glissent 
i&na  même  entamer  sensihlement  les  amas  de  gravier  qui  remplis^ 
eut  le  fond  de  la  vallée»  •  A  quoi  M.  de  Mortillet  répond  qu'il 
l'est  pas  étonnant  qu'il  n' j  ait  pas  d'affouillement  dans  les  parties 
i/erieures  des  glaciers  sous  lesquelles  Thomme  peut  pénétrer, 
lais  que  leur  marche  donne  lieu  à  une  force  tangentielle  qui 
exerce  sur  leur  fond.  D*uii  autre  cêté^  M.  John  Bail  a  fait 
bserver  que  si  la  glace  avait  la  puissance  d*érosion  qu'en  lui 
réte,  elle  n'aurait  pas  dû  laisser  dans  le  défilé  de  Saint-Maurice  un 
)cher  calcaire  qui  barre  entièrement  la  vallée. 
Enfin  M.  P.  Lesley  (3)  a  particulièrement  combattu  l'intervenu 
>n  de  la  glace  et  des  causes  actuelles  pour  expliquer  l'orographie 
les  dénudations.  Étudiant  la  structure  des  AUeghanies,  il  a  fait 
ir  que  la  mer  ne  produit  d'action  érosive  que  sur  ses  bords.  Dans 
t  Alleghanies  où  le  système  devonien  porte  les  lacs  de  New«ToriK 
de  Pensylvanie,  il  observe  que  jusqu'à  présent  on  ne  connaît  pas 
moraines,  pas  de  stries»  pas  de  traces,  en  un  mot,  d'une  action 
kciaire.  En  explorant  cette  région  il  se  demande  d'ailleurs  où 
-aient  les  débris  de  cette  usure  supposée  des  âges  à  laquelle  les 
rtisans  des  causes  actuelles  attribuent  le  rêle  prépondérant  On 
trouve  pas  d'accumulations  de  détritus  à  la  gorge  des  ravins, 
t  de  plaines  de  sable  et  d'argile,  pas  de  deltas.  Les  rallées  sont 
mées  par  de  hautes  murailles  offrant  seulement  quelques  talus 
résultent  des  débris  détachés  des  sommets;  le  fond  des  vallées 
nu  ;  les  lacs  ont  des  bords  abruptes.  Les  particularités  de  la 
icture  des  Alleghanies,  si  remarquables  par  leurs  grandes 
ions  longitudinales  interrompues  par  des  gorges  transversales 
75),  se  retrouvent  jusque  dans  le  Tennessee  et  l'Alabama.  Ceux 


Aiti  dellm  SotUié  ElneHem  M  se  imImt.  riniiila  •  Lsstnot  ISM,  1)1  (L.) 
Proee9dim§$  ofmAwmkm  PkihtophéetA  Sàeiêiif,  H,  IM  (L.)* 
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qui  les  attribuent  à  d'anciens  glaciers  dans  la  imM  du  M 
sont  obligés,  pour  être  conséquents,  de  supposer  qa*ily  &valtm 
de  semblables  glaciers  dans  ces  deux  États,  c'est-à-dire  aousu» 
latitude  de  33*.  En  on  mot,  d'après  M.  P.  Lesley,  la  stnctnrec 
Torographie  des  Alleghanies  révèlent  un  cataclysme  :  nllte 
plaines,  excavations  de  lacs,  tout  a  été  fait  du  même  coup,  e(^ 
temps  n*a  laissé  sa  trace  qu'en  créant  le  mince  manteau  qui  serti 
support  à  la  végétation. 

Hais  de  tous  les  partisans  de  la  doctrine  des  causes  actnâK^ 
n'en  est  peut-être  aucunquise  soit  avancé  aussi  loinqaeM.Jiiis'> 

Attachant  une  importance  toute  spéciale  aux  agents  extéiir.^ 
il  admet  que  beaucoup  de  modifications  de  la  surface  du  solr- 
jusqu'à  présent  ont  été  attribuées  à  des  convulsions  de  li  ^' 
doivent  uniquement  être  rapportées  à  l'action  lente  et  proloD^'ê^' 
l'atmosphère.  Nous  terminerons  donc  ce  paragraphe  par  mo 
lyse  sommaire  de  ses  idées  sur  cette  question. 

M.  Jukes  observe  d'abord  que  quelques  plaines  peuveoti-! 
considérées  comme  originaires  et  alors  les  couches  qn^onreoctï' 
an-dessous  de  leur  surface  sont  horizontales;  toutefois, lepiiE^ 
néralement,  de  pareilles  plaines  ont  été  profondément  oxxii^l^ 
par  les  érosions  des  eaux.  Il  en  est  encore  de  même  p^'- 
couches  sont  inclinées  et  l'auteur  en  cite  des  exemples  qntp*^ 
en  Irlande,  notamment  aux  environs  de  Galway.  Snivasii^^ 
premières  collines  de  dénudation  sont  devenues  de  ^WP 
hantes,  par  suite  de  l'approfondissement  successif  de: ^ 
voisines. 

D'un  autre  côté,  il  est  incontestable  que  la  hauteur  absol»' 
collines  tendait  à  se  réduire  par  la  d^adation  même  lésù^ 
des  eaux  et  de  l'atmosphère  (3). 

A  l'exception  des  volcans  ou  des  montagnes  de  ëjf^ 
M.  Jukes  pense  que  toutes  les  autres  collines  ou  montagne^' 
sultent  de  la  destruction  des  roches  voisines. 

Il  étend  môme  ces  idées  à  certaines  chaînes  de  montagnes^  ^ 
d'après  M.  Jukes,  l'axe  géologique  d'une  chaîne  demoatigoe^ 
se  confond  avec  la  ligne  suivant  laquelle  les  couches  les  pli:^' 
ciennes  viennent  affleurer  à  la  surface,  ne  doit  généralemeot- 
ôtre  considéré  comme  le  résultat  d'un  soulèvement,  ilsjouteos^ 


(1)  Quarieriy  Journal  of  tke  Gtologieal  SoeUly,  noT.  1862;  XVin,37>.*^ 
Addrvtt  BriHth  AnoeiaHm  ai  Cambridge.  1862.  —  Nêuet  JaMmlnVi\^ 

(2)  fiernhard  tod  Cottt.  ifmere  Bau  der  Gebirge.  Freibeiig,  i<$>' 
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que  Taxe  orographique  d'une  chaîne  de  montagnes,  qui  est  habi- 
tuellement }a  ligne  de  partage  deâ  eaux»  a  souvent  pour  origine 
l'atmosphère  et  les  agents  extérieurs. 

Dépassant  les  partisans  les  plus  hardis  de  la  théorie  des  causes 

actuelles,  M.  Jukes  conteste  ensuite  Texistence  de  cratères  de 

soulèvement;  pour  lui,  le  relief  présenté  par  Técorce  terrestre 

ne  provient  pas  des  agents  intérieurs,  si  Ton  en  excepte  toutefois 

les  volcans;  il  serait  le  résultat  des  actions  exercées  par  Tatmo- 

sphère,  par  les  eaux,  et  en  un  mot  par  les  agents  extérieurs.  Ce 

sont  ces  agents  qui,  peu  à  peu  et  pendant  les  énormes  durées  des 

périodes  géologiques,  auraient  produit  des  phénomènes  d*érosion 

Bt  qui  auraient  amené  la  désagrégation  mécanique  ou  chimique 

ies  roches. 

Des  écrits  récent  de  M.  le  professeur  Ramsay  et  de  M.  Prest- 
vich  avaient  déjà  pour  but  de  signaler  spécialement  les  effets  de  la 
lénudation  dans  le  Sud  du  pays  de  Galles  ainsi  que  dans  les  vallées 
le  la  Somme  et  de  la  Seine.  M.  J.  B.  Jukes,  reprenant  cet 
»rdre  didées,  s*avance  beaucoup  plus  loin  que  tous  les  géologues 
ui  Tout  précédé.  Dans  une  étude  des  environs  de  Gork,  il  cherche 
établir  que  le  relief  du  sol  résulte  essentiellement  de  1^^  dénuda- 
on.  Puis  étendant  cette  doctrine  à  d'autres  pays,  il  essaye  de  Tap- 
liquer  à  la  formation  de  la  vallée  du  Rhône  et  enfin  aux  Alpes 
les-mômes. 

Comparant  d'une  manière  générale  les  effets  de  la  dénudation  et 
I  la  dislocation  ainsi  que  leur  influence  mutuelle  sur  un  sol  dont 
relief  a  été  modifié  depuis  son  dépôt,  M.  Jukes  formule  les  pro- 
fitions suivantes  : 

«  1*  Il  existe  deux  sortes  de  dénudations,  Pune  qui  est  marine, 
utre  qui  est  atmosphérique. 

K  a*  La  dénudation  marine  s'exerce  seulement  près  du  niveau  de 
mer  et  le  long  des  côtes.  Elle  agit  par  un  mouvement  horizontal 
!  tend  à  réduire  le  sol  émergé  à  son  niveau. 
[  3*  La  dénudation  marine  ne  saurait  produhre  des  ravins  ou  des 
ées  contournées  et  étroites,  mais  seulement  des  cols  ou  des  dé- 
3  sur  la  crête  des  montagnes,  lorsque  leurs  sommets  forment  des 
et  des  détroits  qui  sont  traversés  par  des  marées. ou  desjcou- 
s  énergiques. 

li'*  La  dénudation  atmosphérique  agit  verticalement,  soit  en 
>in  posant  les  roches  partout  où  elles  sont  émergées,  soit  en  les 
isant  et  en  les  détruisant  par  la  glace  des  glaciers  lorsqu'il  en 
te  dans  le  pays,  ou  bien  par  l'eau  des  ruisseaux,  des  torrents 
es  rivières. 
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«  fi*  81  on  lalMd  de  côté,  dit  BL  Jukes,  Im  réc^si  vûlmlii« 
on  oelles  afltéw  par  lai  trambldmeiits  de  terre,  leralief utoelâ 
sol  a  toiijoiirs  été  produit  par  la  dénadatioii  ttoDipbôrlqiie  ( 
marine.  Les  forées  internes  de  dlslooation  n^ont  eiercé  qQ'one& 
indirect»  et  d^ailleurs  elles  ont  cessé  d*agir  longtemps  afantqiif 
sol  eût  pris  sa  forme  actuelle.  » 
•  II  est  bien  difficile  d'accepter  des  idées  aussi  radicales  ([ucû 
formulées  par  le  savant  directeur  du  Geologi^alSurvtyùàW^ 
Bien  qu'elles  puissent  être  exactes  dans  certains  eu  pirtifiSs 
ne  sont-elles  pas  tout  à  fait  insolBsantes  poqr  expliquer  liim 
tien  des  chaînes  de  montagnes,  aincd  que  les  redressenKsiSii 
dislocations  et  surtout  les  renversements  qu'on  observe  m  "2^ 
grande  échelle  jusque  dans  les  roches  sédimentaires  leipii' 
centes?  La  réponse  à  cette  question  ne  saurait  faire  l'objet^* 
doute,  et  elle  se  trouve  dans  les  recherohea  de  M.  ÉliedeBti: 
mont  sur  les  Systèmes  de  montagnes  (i). 

Causes  des  pbases  successives  de  notre  glpbe.  —  M.  ^^ 
na  (9)  a  résumé  sous  une  forme  sommaire  les  causes  i&P 
successives  par  lesquelles  a  passé  notre  globe.  Ses  condi^- 
s'accordent  dans  leur  ensemble  avec  celles  qui  ont  étéfon^ 
d^à  à  différeetes  reprises  piur  sir  Charles  Lyell  Qi^^^' 
logues  de  son  école. 

Époques.  ^  Considérant  d*abord  les  époques  §0^' 
M.  Dana  observe  qu'elles  ont  été  marquées  par  des  obul^ 
dans  la  nature  des  couches  déposées  et  par  TextlDCtioiM' 
moins  complète  de  certaines  espèces.  Ces  changements  ébis^^ 
médlatement  en  rapport  avec  les  oscillations  qui  se  mm^ 
dans  le  niveau  des  eaux  qui  baignaient  les  continents;  S^^ 
côté  leur  niveau  variait  lui-même  avec  les  élévatioDs  01  >**' 
dépressions  que  subissaient  soit  les  terres  émergées,  soitl»^ 
des  mers. 

Les  soulèvenients  et  les  aiMasements  brusques  et  fioi^iH 
accompagnés  d'émission  de  chaleur  venaient  se  produire  iim 
fois,  y  ont  d'ailleurs  contribué  aussi  bien  que  des  modifloa^ 
niveau  qui  étaient  extrêmement  lentes  et  à  peine  appréeiibw 
l'espace  d'un  siècle.  Toutefois  la  plupart  des  changeneot^^ 
lorsqu'ils  nous  paraissent  brusques,  ont  exigé  un  laps  de  l^ 
très-considérable. 


(1)  Blie  de  Beaumont.  UtoUee  tur  Ui  iyitèmei  d/9  montagmf- 1*^- 
(s)  Dtna.  Monmal  of  Geologtf,  p.  737. 
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la  fluocessiOB  des  époques  géologiques  et  le  développement  de  la 
oonfiguration  de  la  terre  sont  donc  les  résaltatH  concomitants  d'un 
môme  plan  d'évolution . 

Climats.  ^  Considérant  ensuite  les  climats,  M«  h  Dana  ^oute 
qu'on  attribue  généralement  à  trois  causes  principales  le  refr^i* 
di8semeutqui  s'est  produit  sur  notre  globe. 

1  '  La  diminution  de  la  densité  et  de  Tétat  nuageux  de  TatmosphôFe, 
provenant  de  ce  qu'elle  perdait  successivement  de  son  acide  car^ 
bonique  et  de  son  humidité  ; 

s*"  L'accroissement  successif  de  l'étendue  et  de  la  hauteur  des 
terres  émergées; 

3'  Le  refroidissement  séculaire  du  globe  : 

A  ces  causes  on  ajoute  quelquefois  les  deux  suivantes  qui  sont 
l'ailleurs  plus  hypothétiques  ; 

ii"  Le  déplacement  des  pôles  de  la  terre.  ^  Cet  événement  aurait 
shangé  seulement  la  position  de  la  zone  glaciale.  Du  reste,  s'il  était 
)ien  prouvé  qu'un  climat  polaire  eût  existé  quelque  part  pendant 
i  période  paléozoïque,  cela  suffirait  pour  que  le  déplacement  des 
ôles  fût  admis  pami  les  causes  probables  du  refroidissement  de 
ï  terr$  ;  toutefois  plusieurs  astronomes  contestent  sa  possibilité. 
5**  Le  passage  de  la  terrQ  à  travers  des  régions  chaudes  de  l'es^ 
ace  pendant  ses  premières  périodes. 

Cette  cause  rentre  tellement  dans  le  domaine  de  l'hypothèse 
l'il  conviendrait  de  ne  la  prendre  en  considération  que  si  toutes 
s  précédentes  étaient  reconnues  insuffisantes. 
Quant  &  la  première  de  ces  causes,  elle  est  bien  réelle  et  ne  sau- 
,it  être  contestée;  mais  ses  effets  doivent  avoir  été  trop  restreints, 
irticulièrement  après  la  période  carbonifère,  pour  produire  tous 
3  changements  de  climats  que  l'on  observe. 
La  seconde  cause,  l'accroissement  de  l'étendue  et  de  la  hauteur 
s  terres,  est  aussi  d'une  importance  Incontestable.  Pour  appré- 
*r  son  influence,  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  de  ce  que  les 
cnats  se  sont  modifiés  en  même  temps  que  les  terres.  Par  exemple, 
s  du  climat  de  la  période  carbonifère»  la  terre  émergée  se  trou- 
t  réduite  à  une  étendue  qui  était  au  plus  moitié  de  celle  qu'elle 
;upe  ai\jourd'hui  ;  et  pour  la  plus  grande  partie»  elle  était  à  peu 
^s  au  niveau  de  l'Océan.  Les  plus  hautes  montagnes  étaient  ^îors 
s-surbaissées  ou  même  n'existaient  pas;  en  tout  cas,  leuréléva- 
a  ne  devait  guère  dépasser  aoo  à  35o  mètres;  de  plus  leur  éten- 
)  était  comparativement  assez  limitée, 
«es  terres  polaires,  comme  le  montre  l'étude  des  terrains  earbo- 
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nifères»  existaient  déjà  pendant  cette  période;  maisc^esètùsii 
très-réduites.  Peut-être  leur  condition  était-elle  aoalogueàcelleiii 
la  terre  de  Feu  qui  présente  une  végétation  alpine  à  plus  de  ô« 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  bien  que  sa  températon 
moyenne  soit  un  peu  inférieure  à  zéro?  Peut-être  mèfflertle^efTi!] 
avait -elle  la  même  température  que  la  Pensylvanie.  ToQjon 
est-il  que  le  climat  des  terres  polaires  était  encore  chaud  if^ 
poque  mésozoïque,  puisqu'on  y  a  trouvé  des  reptiles,  mtsml 
des  ichthyosaures  et  des  téléosaures. 

La  troisième  cause,  celle  du  refroidissement  séculaire  du^^ 
a  certainement  joué  un  rôle  important  dans  son  histoire  ^i' 
gique,  lorsqu'il  était  encore  à  Tétat  d'incandescence.  Maisonr^ 
se  demander  si,  dès  Tépoque  silurienne,  la  croûte  terrestre n'irJ 
pas  déjà  une  épaisseur  suffisante  pour  que  les  feux  intérieurs  :s! 
sassent  'd'être  la  cause  la  plus  efficace  de  la  chaleur  àsasmfsâ 
De  plus ,  il  n'est  guère  possible  d'admettre  que  la  chalï 
émise  à  travers  la  croûte  terrestre,  fût  assez  grande  aux  Ri 
pour  élever,  pendant  la  période  carbonifère,  la  tempérJ 
moyenne  à  sa^  ou  sS**,  climat  qui  paraît  avoir  été  nécessaire  il 
végétation  de  cette  période;  car  il  en  serait  résulté  detelscss 
gements  dans  les  zones  tempérées  et  dans  les  zones  tropicala^^ 
l'existence  des  plantes  et  des  animaux  y  serait  devenue  tom'^' 
impossible. 

Cependant  quelques  degrés  de  chaleur  peuvent  bleoétRti^* 
bues  à  l'influence  des  eaux  de  l'Océan,  puîsqu'au-dessousè^ 
fond  la  croûte  terrestre  devait  être  moins  épaisse  que  dansl^^ 
tion  continentale.  En  outre,  un  petit  changement  dans  FO^ 
aurait  pu  produire  de  grands  changements  de  température  sur 
globe,  par  suite  de  l'influence  des  courants  marins. 

En  résumé,  le  refroidissement  qui  s'est  opéré  dans  la  ti 
ture  du  globe  parait  surtout  devoir  être  attribué  à  ces  trois  oii 
réunies;  mais  dans  l'état  actuel  de  la  science  il  n'est  pas po^ 
de  déterminer  d'une  manière  précise  les  effets  qui  ont  été  prod' 
par  chacune  d'elles, 

Durëe  des  époques  géologiques.  ^M.  James  D.  Dana 
s'est  encore  proposé ,  comme  l'avait  fait  déjà  M.  John  Pi! 
lips  (2),  de  comparer  les  durées  des  époques  géologiques  p^' 
épaisseurs  des  teorains  qui  leur  correspondent 


(1)  Manual  ofgeology,  386, 493,  S68. 

(2)  Revue  dd  géohgief  l,  20. 
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Gomme  Tobserve  M.  Dana  lui-même»  cette  méthode  présente 
quelque  incertitude,  parce  que  la  rapidité  de  Taccroissement  d'une 
roche  sédimentaire  sur  un  point  est  souvent  en  rapport  avec  Taf- 
faissement  qui  peut  s*y  produire  simultanément.  En  outre»  les  cou- 
ches calcaireà  se  forment  avec  une  lenteur  extrême,  ainsi  que  le 
montrent  les  lies  sécrétées  par  les  polypiers.  Il  convient  même 
d'admettre  que  tandis  qu'une  couche  calcaire  représentée  par  i  se 
forme  à  Pintérieur  d^un  bassin,  celle  de  dépôts  mécaniques  ou 
fragmentaires,  appartenant  à  la  même  région,  s^élève  jusqu^à  6  ou 
même  jusqu'à  lo.  L'épaisseur  des  couches  calcaires  de  sédiment  doit 
donc  être  multipliée  par  un  coefficient,  et  il  est  vraisemblable  qu'on 
reste  au-dessous  de  la  vérité  en  supposant  qu'il  est  seulement  égal 

Considérant  successivement  les  terrains  paléozoïques ,  méso- 
oïques,  caïnozoïques,  M.  J.  Dana  cherche  à  évaluer  leur  épaisseur 
3tale,  en  prenant  celle  qui  paraît  être  maximum,  et  en  admettant 
ue  chaque  couche  calcaire  tienne  la  place  d'un  dépôt  fragmentaire 
ui  présenterait  une  épaisseur  cinq  fbis  plus  grande.  Voici  le  ré- 
jmé  de  ses  recherches,  qui  s'appliquent  surtout  aux  terrains  de 
Amérique  du  Nord  : 
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Les  terrains  paléozoïques  sont  très-déreloppôs  âiasVànèn^i^ 
du  Nord»  particulièrement  autour  des  monts  Appalaohes,  ^h 
voit,  par  le  tableau  précédent,  que  les  duréea  da  silurien  propre 
ment  dit»  du  dévonlen  et  du  carbonifère  sont  représentées  par  le 
rapports  6  {  :  a  :  s  qui  diffèrent  assez  peu  de  3  :  i  :  i. 

Les  terrains  mésozoïques  sont  incomplètement  développés  de 
TAmérlque  du  Nord;  car  à  Touest  de  ce  continent,  où  ilsleaoQi. 
plus»  leur  puissance  ne  dépasse  pas  5.ooo  pieds.  Aussi  M.  ri: 
adopte-t-il  pour  leurs  épaisseurs  les  maxima  de  celles  qui  oa^ 
observées  en  Europe,  et  spécialement  en  Allemagne. 

Les  rapports  entre  les  durées  du  triasique,  du  Jurassique,  dis^ 
tacé,  sont  alors  exprimés  par  les  nombres  i  :  i }  :  i* 

Entre  les  terrains  paléozoïques  proprement  dits  et  mésoioi;^ 
le  rapport  est  t  79 185  :  93 800,  c'est-à-dire  à  peu  près  iîp- 
l'on  adoptait  les  nombres,  d^ailleurs  peu  vraisemblables  qui  ok^ 
donnés  par  Alcide  d'Ôrbigny  pour  le  crétacé  d'£urope,cefl; 
port  serait  seulement  7  a  :  1. 

Enfin,  en  procédant  de  môme  pour  les  terrains  cûao«)iqD&' 
trouve  que  Tépaisseur  maximum  des  couches  éocènes  d'Europe; 
environ  de  3.ooo  pieds,  dont  une  portion  est  formée  decaloif 
d*un  autre  côté,  le  miocène  et  le  pliocène  de  la  Suisse  necor^' 
nent  pas  moins  de  7.000  à  8.000  pieds;  par  conséquent,  ii^*^' 
semblable  que  la  durée  du  terrain  tertiaire  n'était  guère  p^^ 
de  celle  du  terrain  mésozolque. 

Relativement  à  Tépoque  post-tertiâlre,  nos  connaissances^ 
encore  trop  incomplètes  pour  qu'U  soit  possible  d'arriTeri^ 
estimation  quelque  peu  exacte  de  sa  durée,  et  il  cooviec- 
plutôt  de  l'évaluer  par  rapprofondissement  des  vallées  que  ^ 
l'épaisseur  des  couches  qui  lui  correspondent  (i).  M.  Dana?^ 
même  que  ces  dernières  sont  relativement  peu  importantes,  3 
doute  parce  maintenant  la  surface  terrestre  est  moins  sujeri' 
oscillations  que  cela  n'avait  lieu  précédemment.  Cependant  i: 
met,  d'après  l'importance  des  vallées,  des  fiords  et  des^^' 
creusées  pendant  l'époque  post-tertiaire,  que  cette  dernière-^ 
pour  le  moins,  moitié  aussi  longue  que  l'époque  tertiaire. 

En  résumé,  bien  que^  par  leur  nature  même,  les  calculs  qiÊ! 
cèdent  ne  comportent  pas  de  précision  et  soient  môme  fort^ii 
thétlques,  ils  ont  cependant  l'avantage  de  permettre  une  col 

(1)  Mefme  dé  géohgiè,  î,  20. 
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raison  des  énormes  durées  qu'embrassaient  les  époques  géologiques. 
D'après  la  méthode  suivie,  on  peut  d'ailleurs  admettre,  avec 
M.  Dana,  que  les  durées  des  époques  paléozoïques,  mésozoïques, 
ainsi  que  des  deux  époques  caînozoïques,  sont  représentées  ap- 
proximativement par  les  nombres  : 

i&:/i:a:  i. 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE 

POUR    L*ANNÉE    1869. 

Par  M.  LÂUGEL, 
Ancien  ingénieur  des  mines. 


TERRAINS. 

PALÉONTOLOGIE. 

Ouvrages  français. —  Dans  le  courant  de  cette  année,  la  Paléon- 
logie  française  (1)  s'est  enrichie  de  plusieurs  livraisons:  Tune 
elles  est  consacrée  par  M.  Deslongchamps  aux  brachiopodes 
1  terrain  jurassique;  M.  Gotteau  y  a  continué  la  description 
îs  échinides  irréguliers  du  terrain  crétacé,  et  M.  de  Fromentel 
3st  appliqué  à  en  faire  connaître  les  zoophytes. 
M.  Des  bayes  poursuit  son  important  travail  de  la  description 
!S  Animaux  sans  vertèbres  du  bassin  de  Paris.  Quarante-sept 
Taisons  ont  paru  jusqu'à  présent. 

M.  Pictet  a  terminé  la  première  série  de  ses  Matériaux  pour 
paléontologie  Suisse. 

M.  Albert  Gaudry  (2)  continue  la  publication  de  ses  aAnimau» 
îsiles  de  CAttique,  »  Cet  ouvrage,  sur  lequel  nous  reviendrons 
is  loin,  donne  la  description  des  carnivores,  des  rongeurs,  des 
3ntés,  des  pachydermes.  Des  planches  d'une  belle  exécution  re- 
ssentent très-exactement  ces  fossiles. 

I.  Alphonse  Milne  Edwards  (3)  a  publié  un  mémoire  sur  la 
tribution  géologique  des  oiseaux.  L'histoire  paléontologique  de 
te  classe  d'animaux  n*a  pas  fait  les  mêmes  progrès  que  celle  des 
nmifères,  des  reptiles  et  des  poissons,  parce  que  les  débris  d*oi- 
iix  sont  rares  dans  les  terrains,  et  leurs  particularités  ostéologi- 
s  moins  tranchées  que  celles  qui  se  remarquent  dans  les  diffé- 
ts  types  des  mammifères. 

Paiéontologie  françaùe,  1862. 

Animaux  fostilet  de  PAltique,  par  A 1  b  e  r  t  G  a  u  d  r  y. 

Mémoire  »ut  la  dUtrihution  géologique  det  oiteaux  fouîtes. 
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En  i835,  M.  Deane  aononçaà  M.  Hitchcock  qu'il  a^ùtl^ 
— Tert  dans  la  yatfée  do  Coonectteitt  des  traces  de  pas  proàiin 
sans  doute  par  des  oiseaux  M.  Hitchcock  recoaDutqueceser 
preintes  montreot  bien  Ift  mêma  aombre  d^articiilations  que  1 
trouve  uniquement  chez  les  oiseaux,  cVst-à-dire  deux  pbalarri 
pour  le  pouce,  trois  pour  le  éxÀgt  interne,  quatre  pour  le  mec: 
cinq  pour  Tinterne.  D'après  cela,  il  créa  un  certain  nombre: 
types  et  de  genres  ;  toutefois  Pexfsteoce  des  oiseaux  dans  le  ir si 
la  vallée  du  Gonnecticutn'est  pas  encore  un  fait  compléteme:;: 
quis  à  la  science,  et  des  doutes  sont  restés  dans  Tesprîtde  be:::^: 
de  naturalistes. 

La  découverte  d'un  oiseau  fossile  dans  les  calcaires  ]\ff^<^ 
de  Solenhofen  leur  donna  aussi  queicpie  embarras,  à  cause: 
trangeté  de  ses  caractères  ostéologiques.  En  1861,  M.  Herir:: 
M eyer  annonça  la  découverte,  dans  les  schistes  litliograp-à 
d'une  empreinte  de  plume;  il  attribua  l'animal  qui  la  porta i-"^ 
espèce  qu'fl  nomnaa  Archceopterix  lithographica.  Ce  re!Da''> 
fbssile  ftit  acquis  par  fe  Brrtish  Rtuseum,  et  M.  Owen  en  afa.::^ 
description  nouvelle  dans  le  Journal  de  la  Société  royale  de  M 
dres(i).  On  aperçoit  très -bien  les  pattes  post  érieures,  lap:^- 
totaMtèdes  membres  antérieurs;  ainsi  qu  une  partie  du  ba5s- 
dernler  donne  naissance  à  un  prolongement  caudal,  toiK'^' 
esLtraofilfnaire,  qui  est  formé  de  vingt  vertèbres  et  porte  ur^  "' 
(te^  plnmes.  Par  sa  queue,  le  fossile  de  Solenhofen  diffère  ite  '- 
oiseaux  connus;  mais  parle  reste  de  sa  conformation,  User/ ' 
che  cof»plétem«»nt  de  cette  classe  de  vertébrés.  VAtcW'^- 
peut  être  considéré  comme  un  représentant  de  l'état  em' 
nafre  des  oiseanx  ;  ainsi  se  confirmerait,  pour  les  oiseaoi,  n'^^ 
profonde  sug.érée  à  M.  Agassiz  par  l'étude  des  poissons. 

Dans  le  terrain  crétacé,  on  n'a  trouvé  que  bien  peu  de  i^^' 
thentit|ues  d'oîseanx:  à  l'époqne  tertiaire, cette  classe  offre  J^^ 
traire  de  nombreux  représentants,  toutefois  peu  d'espèces oC' 
l^bjet  d'études  sérieuses.  On  trouvera  dans  to  mémoire  deU  ^ 
Mil  ne  Edvrards'  une  nomenclature  complète  de  toutes  lesd^ 
vertes  fkiiesdaBsIesterrainstertiaites,  et  dans  les  terrains  modfl 

H  résulte  de'  oes  découvertes^  que  les  oiseaux  des  ten 
mtocènes  ne  difl^pai>Dt  que  peu  de  ceux  de  notre  êpoq^»  ^ 
diint  quelques  familles^  telles  que  celle  des  Phenicopterid£,<!<^ 
comptent  plus  qu'un  petit  nombre  de  représentants,  étaieot» 
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ombreuses  en  genifea  et  en.  espèces,  A  T^poquo"  qmtenraiire,  tante 
i  faune  ornithologique  s^est  montrée,  et  les  espèces  que^noos  ne 
strouvoDs  pas  ont  pj^obablemeni  été  détniUes  par  lliomme. 
M.  Alpb.  M  il  ne- Edwards  (i)  continue  également  «es  études 
ur  les  crustacés  fossiles,  et  il  a  donné  la  description  des  Gancériens 
e  la  famille  desXaBtlûdes  ainsi  que  des  Gancérides.  E'armi  les  pre- 
Qîers.le  genre  Xanthopsis  paraît  caractéristique  de  Tépoque  éocène  ; 
n  en  trouve  des  représentants  dans  Targile  de  Londres,  dans  le 
tassin  parisien,  dans  le  terrain.  numai«litiqii&de  la  FVsnce  et  de 
Allemagne;  aueuiierespèce  ne  parait  avoir  vécu  pendant  la  période 
liocène.  Le  genre  Xanthosis  se  trouve  dans  leGreensand  et  pronrer 
ne  fois  de  plus  que  les  crustacés  supérieurs  se  sont  montrés 
ingtemps  avaat  Tépoque  tertiaire.  L'existence  dm  genre  Galoxair- 
tus  dans  le  grès  vert  de  la  Sarthe  confirme  encore  cd'  fait. 
Le  genre  Titanoearcinus  comprend  des  espèces  crétacées  ât  côté 
'espèces  tertiaires.. 

Parmi  les  Cancéridea,  il  en  est  de  tertiaires  qui  se  rapportent  au 
lême  genre  que  le  Gaocer  pagurus  ou  Tourtesau  de  nos  côte?,  et  il 
y  est  d'autres^  propires  au  terrain  onminulrtique  d*Ègypte,  qui 
instituent  le  genre  éteint  Lobocarcinus,  remarquable  par  ses 
•rines  extérieures. 

Enfin,  indiquons  encere  ufi  catalogue  systématique  die  la  beHe 
liiection  paiéontologique  du  Musée  Teyler  qui  est  publié  à  Ifar- 
m  par  M.  T.  G.  Winkler. 

Ouvrages  anglais:,  —  La  Société  paléontographique  de  Londres 
•ursuit  activement  ses  travaux.  Toici  les* monographies  qui  sont 

vole  de  publication  ou  de  préparation  : 
Les  Plantes  houillères,  par  M*,  le  professeur  Morris. 
Les  Foramînifères  du  Crag,  par  MM.  Rupert  Jones  etPartor. 
Les  Koraminifères  de  la  craie,  par  les  mêmes  auteurs. 
Les  Graptolites,  par  M'.  Wy  ville  Thomson, 
Les  Échinoderraes  du  Jura  et  de  la  craie,  par  M.  Wright, 
Les  fin temiostracés  du  Jlira,  du  Parbeck  et  du  Weald»  par  M.  Ru- 
rt  Jones: 

lies  Tfiiubites'dti  calcaire  dé  montagne,,  dii  dévonlen  et  dasilu- 
n,  par  M.  Salter: 

^es  Polyzoaires  de  la  craie,  par  Ml  Busk. 
«es  Bracbiopodes  dévouions  et  siluriens,  par  M.  Davidson. 
^es  Mollusques  éocènes,  univalves  et  bivalves,  par  MM.  Ed- 
rds  et  Wood. 
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Les  Mollusques  crétacés  (sauf  les  brachîopodes),  parVM.Wlh- 
shlre  et  Woodward. 

Les  Fossiles  carbonifères  (sauf  les  coraux,  brachiopodesettrilo- 
bites),  par  M.  Mel  ville. 

Les  Reptiles  fossiles,  par  M.  Owen. 

Les  Poissons  placoïdes  du  calcaire  de  montagne,  par  M.  Me!' 
ville. 

Les  Éléphants  fossiles,  par  M.  Falconer. 

Le  volume  pour  1861 ,  le  dernier  qui  ait  paru,  contient  :  lesÉd' 
nodermes  fossiles  par  M.  Wright,  et  un  Supplément  aux  MollosiCÊi 
de  la  grande  oolite,  par  M.  Ly  cett. 

Dans  rinde  Anglaise,  les  mémoires  du  Geological  Suney^r: 
enrichis  d'un  nouveau  volume  paléontologique,  où  M.Blanforâ 
a  entrepris  la  description  des  céphalopodes  fossiles  trouvées  ë 
la  craie  de  Tlnde  méridionale  (bélemnites,  nautiles,  ammoDiteî 

Aux  États-Unis,  nous  avons  à  signaler  un  de  ces  rapports i' 
par  M.  James  Hall  (3)  aux  Régents  de  l'Université  de New-îori 
rapports  annuels  où  se  trouvent  résumées  les  découvertes  pife 
tologiques  de  cet  observateur  laborieux.  Les  fossiles  décrits  ce;i! 
année  appartiennent  aux  groupés  siluriens  dits  du  Helderber^v 
périeur,  Hamilton  et  Chemung. 

Les  Gastéropodes  et  des  Ptéropodes  sont  représentés  ^21 'M 
ceras  (18  espèces),  Platyostoma  (2),  Strophostylus  (i),  Pleun«ï*' 
ria  (10),  Cyclonema  (3),  Macrocheilus  (3),  MurchisoDia(îi,I«î^ 
nema  (6),  Evomphalus  (3),  Bellerophon  (8),  Phragmoceras^^r 
toutes  (3),  Theca  (i),  Conularia  (1). 

Les  Céphalopodes  se  rapportent  aux  genres  Clymenia  (i),  '^■' 
ceras  (i),  Gyroceras  (8) ,  Cirtoceras  (4),  Aploceras  (1),  Gocyd^ 
ceras  (i),  Orthoceras  (14). 

Le  même  volume  contient  une  notice  sur  les  trilobites  et  aot:^ 
crustacés  des  mêmes  formations.  Les  savants  qui  ont  décrit  des^r^ 
lobites  américains,  particulièrement  de  TÉtat  de  New-York,  3«1 
M.  Stokes,D'Bigsby,  D' deKay,  D'  JacobGreen  (5),Iepr> 
fesseur  Eaton.  M.  Conrad,  attaché  aux  travaux  de  la  carte .?«• 
logiquede  l'État  de  New-York,  fait  connaître  plusieurs  espèces (b3 
ses  rapports  annuels,  et  d'autres,  celles  qui  se  rapportent  au  silnri?' 
inférieur  et  supéneur,  ont  été  publiées  dans  les  a"  et  3*  volâmes  « 
grand  ouvrage  sur  la  paléontologie  de  New-York. 

(1)  Paleontologica  Indica.  —  The  fostil  céphalopode  of  ihe  erelaeeovtroài^ 
outhem  India,  p«r  M.  H.  F.  Blanford.  In-folio.  —  Calcalia,  1861.  ^ 

(2)  Fifteenth  Annwl  Report  of  ihe  Univertity  of  Ae«.F(»-*.-AlliiDJ-"^ 

(3)  Monograph  of  the  Trilobiiet  of  North  America,  by  Jacob  Green.  J»^ 
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Les  espèces  reconnues  jusqu'ici  dans  les  groupes  supérieurs,  qui 
correspondent  au  dévonien  d'Europe,  rentrent  dans  les  genres 
suivants  :  Calymène  (i),  Dalmania  (lû),  Phacops  (5),  Proetus  (i5), 
Lichas  (a),  Beyrichia  (i),  Leperditia  (3). 

Les  Griooïdes  sont  représentés  dans  le  même  terrain  par  :  Édrlo- 
crinus  (i),  Cheirocrinus  (0,  Ancyrocrinus  (genre  nouveau,  a  es- 
pèces), Platycrinus  (2),  Potériocrinus  (6),  Cyathocrinus  (i),  Forbe- 
siocrinus  (a),  Rhodocrinus  (4),  Trematocrinus  (1),  Actinocriuus(6), 
Megistocrinus  (a\  Cacabocrinus  (7) ,  Myrtillocrinus  (i),  Haplocri- 
Dus  (i),Nucleocrinus(6),  Pentrémîtes  (5),  Éleuthérocrinus  (i),  Co- 
daster  (1). 

Cette  riche  faune  dévonienne,  où  paraissent  une  foule  d'espèces 
Inconnues  en  Europe  et  même  quelques  genres,  spéciaux  aux  États- 
Jnis,  mérite  Tattention  des  naturalistes. 

iVl.  James  Hal  1  (1)  a  publié  aussi  une  très-belle  monographie  du 
^enre  Eurypterus,  genre  de  crustacé  allié  aux  limules,  dont  les 
'estes  se  rencontrent  dans  des  couches  appartenant  au  groupe 
THelderberg  inférieur,  et  par  conséquent  à  la  partie  la  plus  élevée 
lu  silurien;  ces  crustacés,  très-remarquables  à  cause  de  leur  âge, 
ont  représentés  par  plusieurs  espèces  :  M.  Hall  a  créé  pour  cer- 
lins  de  leurs  représentants  un  sous-genre  nommé  Dolicbepterus. 
Enfin,  M.  U  ail  (a)  a  donné  de  nouveaux  et  curieux  détails  sur  i'ap- 
areil  intérieur  de  certains  Brachiopodes  paléozoïques,  notamment 
3ur  les  genres  Gryptorella,  Gentrenella,  Meristella  et  les  formes 
li  leur  sont  alliées. 

Ouvrages  allemands.  —  En  Allemagne,  nous  avons  à  signaler 
irmi  les  publications  de  la  Palœontographica,  divers  mémoires  de 
.  IJ.  de  Meyer,  l'un,  relatif  au  Pterodactylus  micronyx  des 
histes  lithographiques  de  Solenhofen,  l'autre  relatif  à  l'Ar- 
XBopterîx  iithographica  des  mêmes  couches;  depuis,  cet  animal 
téressant  a  aussi  été  étudié  d'une  manière  toute  particulière  par 
Bichard  Owen. 

Lilchtyosaurus  Rœmeri,  saurien  du  minerai  de  fer  de  la  craie 
'crieure  de  Gross-Dôhren,  Chimsera  (ganodusj  avita  des  schistes 
lographiques  d*Eichstatt,  et  la  tête  d'un  Belodon  du  Keuper  su- 
*ieur;  enfin  les  décapodes  tertiaires  des  Alpes,  d*OËningen  et 
Taunus,  ont  été  également  décrits  et  figurés  par  le  même  auteur. 
jCS  autres  monographies  de  ce  recueil  comprennent:  les  Verte- 


)  Contributions  lo  Palœontology. 

)  Transaction  Albany  Instituts.  Séance  da  3  février  186S. 
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brés  des  lignites  du  Bhin  inlérlenr,  de  la  WeiteravieetàuHk, 
par  M.  a  deHeyden. 

Les  Névroptères  des  couches  Htbognaphiques  de  Baîlère,  p 
M.  A.  Hagen. 

Les  Mollusques  dès  formatLons  Èacthire&  de  tiasseî,  par  M.C 
Speyer. 

Les  Fossiles  de 'la  Tburioge,  dlsyfirèslesmsrtériauxdelac^ 
tien  ducale  du  cabinet  d^iiistolre  luaturelLe  de  Gotiaa,  pirVi 
Hellmann. 

Les  Âctinozoaires  et  les  bryozoaires  4u  calcaire  carbOBfefiic 
gouvernement  de  Perm,  par  M.  R.  Lud  wig. 

En  outre,  M.  Maurice  U ornes  (i)  a  terminé ila descripti»^ 
mollusques  du  bassin  tertiaire  de  VÂeniie. 

Ouvrages  italiens.  —  En  Italie,  Tabbé  Stoppani  (2),  ^^ 
concours  de  plusieurs  savants,  a  entrepris  la  description (i^i<^ 
siles  de  la  Lombardic.  Ce  grand  ouvrage  fjera  divisé  en  nonca 
phies  par  terrains  et  par  localités.  Le  savant  professeur  de  ftf^^ 
déjà  terminé  ce  qui  concerne  les  fossiles  d'Ésino  et  deleciû-û 
fossiles  appartiennent  au  dépôt  triasique  sup^ieur,  etreafl* 
dans  les  Gastéropodes,  les  Acéphales,  les  Brachiopodesje^i 
noïdes  et  les  Araorphozoaires.  L'abbé  Stoppani  a  presque**" 
la  description  des  fossiles  des  couches  lombardes  à  Kv'm^^ 
torta.  Celle  des  mammilères  fossiles  du  nord  de  ritalit^*^ 
confiée  à  M.  E.  Cornalia,  qui  a  commencé  la  publicatk»^^ 
travail. 

PALÉOPHTTOLOGTE. 

.   I 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  connaît,  d'après  M.  i- 
Stiehler;o\  kSlx  espèces  de  végétaux  monocotyIédooesf*^J 
L'époque  miocène  en  a  fourni  le  plus  grand  nombre  (299  •  '^ 
rain  éocène  n'est  représenté  que  par  6Zi  espèces,  le  pliocène  I»- 
le  terrain  carbonifère  par  16,  le  Roth  liegende  panai^o-- 
autres  terrains  ont  moins  de  10  espèces. 

La  liste  de  M.  Stiehler  montre  quels  progrès  rapides  la '^ 
nique  fossile  a  faits  dans  ces  derniers  temps  :  car  oti  pensait  d'* 
eue  les  plantes  monocotylédones  manquaient  dans  les  tt.' 


(1)  Die  FostiienMollusken.etc,  I8:i-1863.  In-folio,  i4  livraisons  avec  i- 

(2)  Paléonioiogie  lombarde. 

(3)  N.  Jahrhûch.y  vonLeonbard  und  Geinitz,  i«C2»p.  <'• 
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antérieurs  à  la  craie,  et  de  nouvelles  recherches  ont  permis  de 
rectifier  cette  idée  erronée. 

On  croyait  aussi  que  dans  les  "anciennes  végétations  terrestres, 
les  graminées  et  les  cypéracées  n'avaient  point  de  représentants, 
mais  les  faits  ont  égalemeot  coatredlt  oette  opinion* 

Il  faut  remarquer  que  les  anciennes  faunes  ressemblaient  beau- 
coup à  ia  faune  actuelle  de  T Australie;  d'un  autre  côté  les  familles 
des  mooocotylédones  qui  ont  la  prééminencedaxis  les 'terrains  siïor- 
Tit.a  et  carbonifère  ont  conservé  la  même  importance  daus  la  Nou*- 
velle-HoUande:  le  moude  végétal  peut  donc  être  invioqué  aussi  bien 
que  le  monde  animal,  pour  démontrer  que  \es  formes  <M*gaDique8 
de  cette  partie  du  globe  ont  dès  longtemps  subi  une  sorte  d'ai^t 
de  défeloppemenrt. 

» 

Passage  des  espèces  d'an  terrain  dans  lin  (Mitre. —  Nous  avons 
déjà  fait  remarquer  précédemment  que  les  géologues  se  trouvent 
conduits  à  abandonner  Topinion  longtemps  accréditée  qui  repous- 
sait d'une  manière  absolue  toute  idée  de  mélanges  et  de  commu- 
nautés d'espèces  entre  les  divers  terrains  ^Quelques  observations 
nouvelles  nous  ramènent  encore  une  fois  sur  ce  sujet 

M.  Dupont  (i).  après  avoir  étudié  avec  soin  tout  le  bassin  car- 
bonifère compris  outre  l'Escaut  et  la  Roer,  a  signalé  à  la  base  de  ce 
terrain  des  calcaires  (assise  d'Etrœungt),  dans  lesquels  on  observe 
h  la  fois  des  fossiles  dévoniens  et  des  fossiles  carboûifères.  Il  a  re- 
connu une  liaison  intime  entre  les  faunes  des  cinq  assises  qu'il 
place  depuis  la  base  du  calcaire  carbonifère  jusqu'au  calcaire  de 
Visé.  Ou  croyait  jadis  qu'il  y  avait  une  séparation  tranchée  entre  la 
faunedcTouroay  et  celle  de  Visé;  mais  c'est  qu'on  ne  connaissait 
pas  les  faunes  iniermédi aires  de  Waulsort  et  de  Namur.  11  est  juste 
d'ailleurs  de  rappeler  <|ue  M.  J.  Gosselet  avait  déjà  indiqué  le 
mélange  des  fossiles  dévonieos  et  carbonifères  au  contact  de  ces 
leux  terrains.  Ainsi  les  travaux  des  paléontologistes  paraissent 
montrer  qu'il  peut  y  avoir  des  passages  gradués  d'une  faune  à  une 
iutre. 


'i)  Sur  le  calcaire  carbonifère  de  la  Belgique  et  du  Hainaut  françait. 
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TERRAINS  PALÉOZOIQUES. 

TERRAIN  SILURIEN.  . 

Dans  la  Revue  précédente  (i),  nous  avons  cherché  à  résumerk 
discussions  relatives  aux  terrains  les  plus  anciens  de  rAmériijiie:; 
notamment  à  celui  que  le  docteur  Emmons  a  nommé  iamm 
Nous  disions  qu'on  s^était  trompé  en  plaçant  les  couches  tacoe^ 
à  la  partie  la  plus  élevée  du  silurien  ;  comme  Tavait  affinoei: 
début  le  docteur  Emmons,  ces  couches  devaient  bien  êtrens 
nées  à  la  base  de  ce  terrain.  Seulement  devaient-elles  simpleii^ 
y  prendre  place  au-dessus  des  grès  de  Potsdam,  ou  avec  lesz^ 
de  Potsdam,  ou  bien  la  géologie  devait-elle  les  élever  àladip 
d'un  terrain  spécial,  antérieur  au  silurien?  C'est  en  ces  termes? 
la  question  se  pose  encore  aujourd'hui. 

Parmi  les  nouveaux  documents  destinés  à  réclairer,  doqs^^ 
vous  signaler  une  note  de  M.  J.  Barrande  (2),  qui  reniera 
une  lettre  de  M.  Hall,  le  paléontologiste  de  l'État  de  New-îo^i 
et  une  liste  des  fossiles  du  terrain  taconique  de  l'Amérique  do Xf 
par  M.  Marco u  (3).  Cette  liste  complète  celle  que  M.  Barnii' 
avait* donnée  dans  sa  première  analyse  des  mémoires  réâ^ 
terrain  taconique. 

Ce  terrain  éontiendrait,  d*après  M.  Marcou,  jusqu'à  ioo#^ 
de  tribolites,  gastéropodes,  brachiopodes,  crinoïdes  et  consi^ 
de  5o,  c'est-à-dire  plus  de  la  moitié,  appartiennent  à  la  graniiÊ^ 
mille  des  tribolites.  En  y  ajoutant  les  graptolites,  les  bryozoù^ 
les  plantes,  on  arriverait  sans  doute  à  i5o  espèces  primordiaii^i 
ce  nombre  est  destiné  à  s'accroître  rapidement. 

Jusqu'à  présent  on  n'a  trouvé  aucune  espèce  taconique  qoil 
avec  certitude,  identique  à  une  espèce  primordiale  européen! 
la  faune  américaine  montre  cependant  les  mêmes  genres:  p> 
doxides,  conocephaiites,  olenus,  arionellus,  lingula,  orthisioa. 
pulus,  etc. 

La  faune  taconique  diffère  même  d'un  point  à  l'autre  desto 
Unis;  elle  n'est  pas  au  Canada  et  dans  la  Nouvelle-Angle^^ 
qu'elle  est  au  Texas,  dans  les  montagnes  Rocheuses  et  à^ 


(1)  Revue  de  géologie,  II,  177. 

(2)  Bulletin  géologique,  1863,  p.  721. 

(3)  Bulletin  géologique,  1863,  p.  746. 
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vallée  du  haut  Mississipi,  pas  plus  que  la  fauue  primordiale  ne  reste 
tout  à  fait  identique  en  Bohême,  en  Scandinavie,  en  AÛgleterre  et 
en  Espagne. 

Si  loin  donc  qu'on  s'enfonce  dans  le  passé,  on  ne  retrouve  nulle 
part  cette  similitude  absolue  que  la  paléontologie  s'est  quelquefois 
laissé  entraîner  à  admettre  dans  les  faunes  de  la  même  période. 

Parmi  les  mémoires  qui  ont  servi  à  M.  Marcou  pour  composer 
sa  liste  des  fossiles  du  terrain  taconique,  nous  devons  citer  ceux 
de  M.  filllings  (i)  et  de  M.  Hayden  (i)  qui  a  décrit  les  grès  des 
Black  Hills,  près  des  montagnes  Rocheuses  dans  les  territoires 
nord-ouest  des  États-Unis. 

Les  paléontologistes  du  Canada,  MM.  Logan,  Billings,  Ghap- 
man,  placent  le  groupe  dit  de  Québec  au-dessus  des  grès  de  Pots- 
dam.  Dans  leurs  derniers  rapports  (3),  ils  ont  subdivisé  le  terrain 
silurien  en  3  parties,  inférieure,  moyenne  et  supérieure. 

On  peut  résumer  dans  le  tableau  suivant  la  coupe  des  forma- 
tions palézoîques  canadiennes,  appartenant  au  silurien  inférieur. 
Les  couches  sont  Indiquées  en  allant  de  bas  en  haut. 

i*"  Groupe  de  Potsdanu  —  On  a  rapporté  à  ce  groupe  certains 
schistes  inférieurs  des  lits  de  Québec,  ainsi  que  des  conglomérats 
3t  des  schistes  avec  dolomies  et  trapps  de  la  vallée  dans  laquelle 
30ule  la  rivière  de  Kaministiquia,  et  enfin  les  grès  placés  sous 
a  zone  cuivreuse,  aux  bords  du  lac  Supérieur.  Ces  grès  renfer- 
nent,  outre  un  Scoiithus  problématique,  la  Lingula  acuminata 
Conrad),  des  traces  qui  sont  rapportées  à  des  crustacés ,  Protich- 
lites  alternans  (Owen),  Climactichnites  Wilsoni  (Logan). 

a"  Groupe  de  Québec,  —  A  leur  état  normal ,  les  couches  de  ce 
groupe  consistent  en  calcaires  dolomitiques  gris,  avec  couches  de 
^rès.Les  fossiles  y  sont  rares;  le  plus  commun  est  rophileta  com- 
pacta (Salter).  On  y  trouve  aussi  des  empreintes  de  Scoiithus  C'est 
[ans  le  Canada  que  les  roches  dérangées  et  altérées  ont  reçu  plus 
pécialement  le  nom  de  Roches  de  Québec,  mais  on  comprend ordi- 
lairement  sous  ce  nom  quelques  couches  appartenant  à  la  formation 
r  3.  M.  Billings  a  le  premier  rabaissé  Thorizon  de  ces  couches, 
>Dgtemps,  avons- nous  dit,  mises  en  parallèle  avec  le  groupe  n"  6« 
lies  consistent  en  schistes  de  diverses  couleurs,  très-épais,  avec 
its  de  dolomies,  de  calcaires  et  de  grès.  Elles  renferment  des 
raptolites,  des  brachiopodes,  des  trilobites  et  autres  fossiles.  Les 


(1^  Geological  Svrtey  of  Canada,  —  Monlréal,  I86i  el  1S63. 
(a)  Siliiman'M  Jowmai,  vol.  XXXIII,  p.  68. 
(3)  Gaohgy  of  Canada,  -^  Montréal,  1863. 
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^«8  eonflNUW  00Dt  :  Graptoltthas  Loscaaû  (Hall),  fbyllognp 
^rpns  (flull),  Boielia  pretfosa  (Billinçs),  Llo^h Qatibeeencii 
(Billings),  Gonocepbalites  Zenkerî  TB.),  Batbyuros  SilM %> 
<jtt  lits  t|iii  se  rencoDtreotsous  cette  forme  près  de  Qoébecetdi 
Pointe-Lévis,  deviennent  tràs-nétoDorphîqiies  dam  les  rê^ 
^us  méricKonales,  et  ils  y  ont  suln  ées  dérangements  très-re» 
^aUes. 

3'  Formation  ée  Ckazy.  —  Elle  consiste,  dans  le»G»adi,  es» 
eairtsgris  avec  schistes  et  grès  calcaires  :  tes  calcaires  soDtsontf 
doloofiitiques.  Les  fossiles  les  plus  communs  sont:  Leperdith» 
densis  (Jones),  rhynconella  plena(Uall),  Stenopora  fi^osa  (GùUd 
Bolboporites  americaous  (Billings)^  Lingolaljyellii  (Billion  > 
Utyarus  Angelini  (BiJli«gs). 

h^  Groupe  de  Trenton.  —  Dans  TÉtat  de  New-York,  ce  grow' 
été  subdivisé  en  trois  formations,  dites  calcaires  deBird's  îftè 
filack-Ri  ver  et  de  Trenton  ;  mais  dans  le  Canada,  oo  n'a  pas  hb^ 
tenu  cette  séparation.  Les  couches  qui  composent  ce  grou)»  s( 
principalement  formées  de  calcaires  gris  ooa  noirs,  plasouiK» 
bitumineux,  très-fossilifères  en  généraL  Voici  les  menbi^^ 
plus  importants  de  Cette  riche  faune  :  Tetradium  fibratam  SaH' 
Columnai'ia  alyeotlata  (Goldfuss),  Stromatopora  rugosa(Ha;i.'^ 
durea  Logani  ((iali),  Ormoceras  tenuifilam  (flall),  Omiocen^^ 
ceps  (Hall),  Lituites  undatûs  (Hall),  Gyrtoceras  anaalatuoi.t^T'' 
Boceras  prœmaturum  (Bil(ings) ,  Oncoeeras  coustrictaoi  ^- * 
Stenopora  (Goldfuss),  Peiraia  coraicnia  (Bali),Glyptocystitël^ 
(Billings\  AgelocrinltesBillingsii  (Chapœan) .  Lingula  quadratittJI 

ortbis  testudinaria  (Dalnian),  0.  peclinelia  (Conrad),  0.  trice!:^' 
(Conrad),  O.  lynx  (Eicbwald) ,  Strophomena  alteroata  '0^ 
Rhynconella  increbesœns  (Hall),  Camerelia  hem)plicata(Biilr 
Murchisonia  gracilis  (Hall),  M.  subrusiforœis  (Hall),  (^' 
Trentoneusis  (HaJil),  Orthoceras  lateralis  (Hall),  O.  bilioeatami]^ 
trinucleus  concentricus  (Eaton),  Endqceras  proteirorrois iil>' 
Asaphus  platycepbalus  (S(okes),  lUsenus  crasdicauda  (Bail  J 
raurus  pleurexantliemus  (Green). 

5°  Formation  tl'Utica,  —  Elle  comprend  des  schistes  bitomi!» 
noirs  avec  quelques  couches  calcaires.  Les  lossiles  caracténsûç 
sont:  Graptolithus  pristis  (Hisinger),  Linguiaobtasa<HaU),îri>'^ 
Beck il  (Green),  Asaphus  canadensis  (Cbapmaa). 

6**  Formation  de  la  rivière  Hudson,  —  Composée  principale'^ 
de  schistes  arénacés  avec  graptolithus  bicornis  (Uaîl),  grap'c 
ramosus(Hall),  leptaena  sericea  (Sov?.),  ambonyx;hik  radiaiaP 
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modiolopsis  modid&ris  (Conrad),  cyrtolitesomatus  (Conrad),  ortho- 
ceras  crebriseptum  (Hall),  calymene  Blumenbachii  (Br.). 

I^  Géologues  Cakuuiieiis  rangent  dans  le  même  groupe  1««  c&u- 
ches  calcifères  du  lac  Supérieur ^  q«i  sont  au  sommet  ée  la  série 
cuivreuse  de  cette  région,  série  dont  le  grès  de  Potfdsm  forme  la 
base.  Ces  oovcbes  calcifères  consistent  en  grès  quartzeuK,  en  con- 
glomérats, encalcaineset  schistes,  avec  lits  trappéeos.  Ijeiir  éipaîs- 
seur  est  extraordinaire. 

Les  tentatives  faites  pour  mettre  les  couches  canadiennes  des 
terrains  les  plus  anciens  en  parallèle  avec  les  couches  classiques 
de  l'Angleterre,  n'ont  pas  encore  été  complètement  heureuses.  Il 
est  peut-être  impossible  de  fixer  un  parallélisme  exact  entre  des 
assises  aussi  éloignées;  le  problème  d'ailleurs  soulève,  en  même 
temps  qu'une  question  stratigrapliiqne,  une  question  paléontolo- 
gique.  Or,  sur  ces  deux  points,  il  reste  encore  des  incertitudes 
dans  la  classification  môme  qui  vient  d'être  exposée,  i»  Le  groupe 
de  Québec,  que  les  Canadiens  mettent  au-dessus  du  grès  de  Pots- 
dam,  est,  par  M.  Marco  u,  placé  au-dessous  de  ce  dernier;  2"  les 
géologues  Canadiens  ^mettent  paléontologiquement  le  groupe  de 
Québec  au  niveau  du  calcaire  de  Chazy  et  du  groupe  calcifère  ; 
mais  dans  la  riche  faune  du  groupe  de  Québec,  il. n'y  a  peut-être 
pas  dix  espèces  îdentiquos  à  celles  de  ces  groupes.  Les  gc^ologues 
Canadiens  supposent  qu'il  y  avait  à  cette  époque  diff'érentes  pro- 
vinces animales  dans  les  mers  siluriennes;  toutefois  l'on  expliquée 
pefne  ainsi  qu'il  y  ait  si  peu  de  points  de  contacts  entre  la  faune 
de  Québec  et  celles  des  groupes  auxquels  on  rassimile.  Ce  qui  pa- 
raît certain,  c'est  que  la  faune  de  Québec  offre  un  mélange  de  ce  que 
ron  nomme  en  Europe,  depuis  les  beaiîx  travaux  de  M.  Barrande, 
la  faune  primordiale  et  la  faune  seconde;  mais  le  fait  même  de  ce 
mélange  contribue  à  en  rendre  la  position  paléontologique  assez 
;^  certaine. 

Malvem-Hills.  —  M.  le  docteur  Grindrod.(i)  vient  de  réunir 
jno  beile  collection  des  fossiles  siluriens  des  coUioes  Maivero, 
ît  notamment  du  tunnel  qui  a  été  récemment  creusé  à  travers 
;ette  chaîne.  Voici  la  coupe  des  terrains  dont  eiJe  est  formée  en 
iliant  de  bas  en  haut: 

1»  Roche^;  syénitiques,  formant  le  noyau  des  collines  Malvero. 

2**  Grès  de  Uôllybusby  appartenxknt  au  terrain  cambrien  et  reii«- 


(0  Noies  personnelles  de  M.  La  u  gel. 
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fermant  des  corps  sinueux  attribués  par  quelques  géologaes  Uej 
Annélides. 

3°  Schistes  noirs,  avec  Olsenus,  Pecten,Agnostuspisiforiiiis,Oi)o 
lella,  petite  Lingule,  Dictyonema  sociale,  etc. 

te  Grès  de  Llandovery,  formé  à  la  base  de  conglomérat  rouit 
et  renfermant  Pterinea  retroflex,  Ctenodonta  aequivalvis,  Cirboi^ 
boedra,  Lingula  parallela,  Conulites  serpularius,  Orthis  allignn 
ma ,  Petraia  subduplica,  Pentamerus  oblongus,  Orthocères,  et: 
U  présente  au  sommet  un  grès  gris  avec  gros  Pentamères,.^!»)- 
phomena  filosa,  Fucoldes  gracilis,  etc.  (Equivalent  da  gièiie 
May-HilL) 

6*  Calcaire  de  Woolhope. 

6"  Schistes  de  Woolhope,  renfermant  des  TrilobitesdontrJï 
de  conservation  est  admirable. 

7»  Calcaire  de  Wenlock,  avec  la  plupart  des  fossiles  connc?: 
cette  formation. 

S"*  Formation  de  Ludlow,  contenant  également  les  fossiles  & 
ractéristiques  de  cet  étage. 


TERRAIN   DÉVONIEN. 

Flore.  — Une  flore  dévonienne  a  été  découverte  depuis  pinà^ 
années  dans  diverses  parties  de  l'Amérique  du  Nord,  etMii'^' 
son  (i)  en  a  décrit  les  caractères,  en  étudiant  les  colM''^^ 
M.  Hall  pourTÉtatdeNew-York,  celles  de  MM.  JacksonetHiut 

00 ck  pour  le  Maine. 

Au  Canada,  les  plantes  dévoniennes  se  trouvent  à  Gaspt. 
Kettle-Point,  ainsi  que  dans  le  NouveauBrunswick,  aux 
de  Saint-Jean.  Cette  flore,  composée  jusqu'ici  de  soixante 
ressembleà  la  flore  carbonifère  par  Tabondance  des  gymnosperoi 
et  des  cryptogames;  elle  renferme  à  peu  près  les  mêmes geo:^ 
Quelques  espèces  établissent  même  un  lien  entre  ces  deux  terrvii 
mais  il  est  moins  étroit  que  celui  qui  rattache  les  deux  portions! 
terrain  carbonifère*  Les  conditions  dans  lesquelles  se  sont  d^ 
sées  les  plantes  dévoniennes  difiéraient  sous  certains  rapportai 
celles  qui  ont  présidé  à  la  formation  des  couches  dehouilfô^^ 
quand  on  rencontre  des  couches  semblables  aux  argiles  sur  î< 
quelles  repose  la  houille  {underlays)^  .elles  sont  remplies,  nos 
stigtnaria^  mais  de  rhizomes  de  Psilaphyton;  et  ce  n'est  que<ii 


(1)  Quart.  Journ.,  p.  296;  1862. 
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le  haut  du  dévonien  qu'on  trouve  de  telles  stations  avec  des  Sigil- 
Jaria  et  des  Calamités,  comme  dans  le  terrain  houiUer.  Un  grand 
nombre  de  plantes  dévoniennes  se  rencontrent  dans  des  lits  ma* 
rios.  On  peut  donc  estimer  que  notre  connaissance  de  la  flore 
dévonienne  est  beaucoup  moins  complète  que  celle  de  la  flore  car- 
bonifère :  malgré  cela,  cette  flore  ne  paraît  point  le  céder  à  la  pré- 
cédente; elle  se  rapproche  au  contraire  davantage  des  flores  de  la 
période  secondaire  et  de  celles  des  îles  tropicales  et  australes  ac- 
tuelles. M.  Dawson  en  infère  que  Ton  découvrira  sans  doute  un 
jour  une  faune  terrestre  en  rapport  avec  la  flore  dont  il  a  décrit 
quelques  caractères,  d'après  les  restes  qui  sont  arrivés  jusqu'à  nous. 

Ecosse.  —M.  Harkness  (i)  a  fait  connaître  la  succession  des 
louches  du  vieux  grès  rouge  dans  le  sud  du  Perthshire,  en  Ecosse. 
L  Bridge-of-Allan,  les  lits  inférieurs  de  la  formation  sont  des  con- 
lomérats  trappéens  recouverts  de  grès  gris  passant  par  en  haut 
du  grès  rouge.  M.  Powrie  a  trouvé  dans  ces  grès  gris  un  Pte- 
aspis  (peut-être  un  Pt.  rostratus)  et  des  fragments  de  Cephalaspis. 
u- dessus  immédiatement  viennent  des  schistes  pourprés  (à  Graig- 
rvhall}  ;  puis  les  grès  bruns  de  Downe-Gastle  ;  et  enfin,  à  Laurlck, 
3  nouveaux  grès  cris.  Toutes  ces  couches  inclinent  vers  le  nord- 
lest,  comme  on  le  voit  aux  bords  de  la  Teith.  De  Laurîck  à  Callan- 
T,  elles  plongent  au  sud-est  et  forment  le  côté  opposé  d'une  voûte 
nclinale.  A  Gallander,  le  conglomérat  est  en  couches  presque 
rticales  qui  s*appuient  contre  les  roches  du  silurien  inférieur  des 
ampians,  dont  il  est  cependant  séparé  par  destrapps.  M.  Hark- 
s  s  attribue  à  cet  ensemble  de  couches  du  grès  rouge  une 
iisseur  de  2»ioo  mètres. 

[i'examen  de  plusieurs  coupes  dans  TOld-Red  Sandstone,  à  Whi- 
less,  près  Arbroatb,  et  dans  d'autres  localités,  a  amené  M.  Pow- 
)  (a)  à  déclarer  qu'il  y  a  une  discordance  de  stratification  entre 
(d-Red  inférieur  et  l'Old-Red  supérieur;  mais  cette  discordance 
se  voit  dans  aucune  autre  partie  du  Forfarshire,  pas  plus  que 
[S  le  Fifeshireetle  Perthshire.  Les  grès  de  Dura-Den  reposent  en 
;ordance  sur  les  grès  rouges  inférieurs;  et  malgré  ce  défaut 
parallélisme,  M.  Powrie  pense  qu'ils  appartiennent  encore  & 
,érie  du  vieux  grès  rouge.  Dura-Den  a  fourni  huit  espèces  de 
isoDS  fossiles  appartenant  à  six  genres  bien  distincts,  Holopty- 


Quart.  Jown.,  vol.  XVI II,  p.  &S9. 
Quart.  Joum.f  vol.  XVIII,  p.  437. 
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Glyptolejpis.  Les  caractères  tout  panicsUera  âef»  ptlESOiscoito 
buent  encore  à  séparer  lescoocbes  de  Dara-Den,  dHal«!^tAl«N 
ne  rencouu-ft  d'aiUrars  sucuim  pbuite  des  couches  cartnniRrs 


Panne.  —  M.  Dawson  a  troavé  en  Hourelfe-Écosse  drsfflS 
de  reptiles  dans  le  terrain  houîller  de  Sonth-Jo^ns.  AP^^ 
«.voir  écadiâs  d'une  niMriërw  somiDltire,  fl  tes  eavo;a  à  l>nk<l 
M.  Owen  (ij,  qui  en  a  fait  la  descriptiou  détaillée  at  luriR 
aux  espèces  suivantes  : 

BylonDTnns  Lyslti  Dawson.  i     Hylonoinas  aclfllenlatm  Din 

HjlDiranns  Wjmanni  DawsoD,  Hylerpeton  Dansos  0»». 

Dendrerpiton  Acadianum  Owen.      | 

Bylonomna  a  la  dentition  d'un  petit  reptile  qui  sesenin 
d'insectes  ou  devers.  Eieodrerpetoii  a  un  crâne  large  eiétn 
ie  rapproche  pins  des  labjrinthodontes  que  le  genre  Artiïfï' 
rus.  UylerpetOB  est  très-voisin  par  la  tète  des  poissons 
Il  eu  est  de  mênw  ponr  Dendrerpeton  et  pour  HylcrBomiiK''i 
de  ces  genres  ne  peut  être  rapproché  de  ceait  qu'on  trc^-" 
la  formation  jsrassique  et  dans  les  formations  postéri^s^-^ 
fofownt  un  ordre  particulier  de  reptiles,  les  GoniocéphalB. 

Dans  le  môme  bassin  carbonifère,  M.  Marsh  (a)  asips^-' 
couverte  d'un  uouveau  reptile  énaliosaurien,  qu'il  nnoiK  t'* 
rus  acadlauus.  Cette  espèce  n'est  fondée  que  sur  les  'i^"'^ 
H.  Agasslî,  qnî  les  a  examinées,  a  reconnu,  comme  M.  "' 
qu'elles  provIeiHient  d'an  animal  Intermédiaire  entre  les  P^ 
et  les  reptIlesL 

—  MM.  JohtïMorria  et  George  t.  Boberts(3)0Di«:' 
distribution  géosrapbi([oe  des  poissons-  dd  calcaire  cirb»'' 
Les  matériaux  qu'ils  ont  employés'  pour  ce  traTali  ont  éiéW 
peur  oe  qui  coiieero» les  espècesBriliauniques, par  MH.  Agai*'' 
HacC9j;  pour  fa  Brïgiqne,  pardeKonïncIC;  ponrlaRo^'l 
U.  â'Elchwald.  L'Irlande  en  a  aussi  donné,  mais  les  &^ 


(I)  0»arl.jD»m.,  tDl.XVlll,  p.  ïjt. 

(S}  Aoitriittti ]o¥/ntet,  f.  \;  lt«9. 

(SJ  Qaurt.  J<mm.  of  Iht  Gtol.  Sm.  Lattdat*,  vu,  Xvai,  p.  M 


ce  pays,  trouvée&pdoclpalenient  aux  environs  d'Aimagb,  appar- 
tiennent à  la  coklection  é»  Lord  EnniskilleD  et  sont,  pour  la 
plus  grande  pairtie^  enecnre  inédites.  Parmi  les  espèces  anglaises 
signalées  parlts  asteurs,  nous  mentionnerons  celles  qoi  provien- 
nent (l'OretOR  et  de  Farlow  près  Ludlovv  dans  le  Sbropshire  f  i).  Us 
font  connaître  aussi  toute  la  série  des  couches  dans  cette  région, 
depuis  le  grès  ronge  et  les  grès  jaunes  dits  grès  de  passage,  où  sir 
PiiilipEgerton  a  trouvé  l^erichthis  macrocephalus,  jusqu!aux 
couches  les  plus  élevées  du  terrain  carbonifère  inférieur. 

La  liste  de  ces  auteurs  comprend  1/7  espèces  ;  elle  a  été  revisée 
par  le  comte  d'Enniskillen  et  par  sir  Philip  Egerton;en 
)utre  Ton  a  pu  utiliisep  les  remarques  faites  par  M.  Agasaiz  lors 
le  soa  dernier  voyage  en  Angleterre  en  18Ô9.. 

—  Plusieurs  paléontologistes  ont  déjà  signalé  dana<  les  couches 
carbonifères  la  présence  du  genre  Cbiton,  notamment  MM.  de 
lûnster,  de  Koninck.  de  iUckholt,  etc.  M.  Kir  kby  (i)  vient  d'en  dé 
rire  quatre  espèces  nouvelles,  trouvées  dans  le  calcaire  carbonifère 
iférieur  de  Settle  en  Yorksbire  :  Gliiton.  Barrowlenus,  Ghiton  Golo-* 
ituset  deux  espèces  non  dénommées.  Le  nombre  total  des  espèces 
^nnues  s'élève  aujourd'hui  à  1 8. 

—  Après  cinq  ans  dé  recherches,  M.  Davidson  a  terminé 
IccmmoDt  sa  monographie  des  Bracbiopodes  carbonifères  (s). 
esta  peine  nécessaire  que  nous  fassions  ressortir  l'importance 
)  cette  oeuvre  au  point  de  vue  paléontologiqoe.  Divers  auteurs 
aient  élevé  jusqu'à  sSo  eu  360  le  nombre  des  espèces  de  Brachio- 
des  carbonifères,  découverts  dans  l'Angleterre,  l'Ecosse  et  Tlr- 
ide.  La  savante  critique  de  M.  Davidson  a  repoussé ^un  grand 
rabre  de  ces  déterminations;  et  il  n'admet  plus  sur  sa  liste  défi- 
tive  que  ii3  espèces,  dont  18  même  restent  encore  douteuses* 
I  retranchant  ces  18  espèces  incerlaincs^  il  n'évalue  ^u'à  g5  les 
)èces  bien  déterminées  qui  se  trouvent  dans  le  terrain  carboni- 
e  Britannique.  Les  belles  figures  qui  accompagnent  le  texte 
rmettront  aux  géologues  de  tirer  partie  de  ces  consciencieuses 
tdcs,  et  on  nous  salira  gr6  de  faîreeaiiaattPerieffeBpèeeft  les  plus 
nmunes  du  terrain  carbonifère  r 


)  Quart.  Jovm.y  toI.  XVllK  p.  233. 

)•  FoêêU  KrflcMofKMfet  ofthe  BHtUh  hlandt,  vol.  11. 
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Terebratala  hastata. 
Âthyris  Royssii. 

—  plaoo-salcata. 

—  ambigna. 
Spirifera  striata. 

—  trigonalis  oa  bisulcala. 

—  glabra. 

—  lineata. 
Rbynconella  pleurodon. 
Strophomena  analoga. 
StreptorbyDCUs  crenistria. 


Ortbis  resnpioata. 
Orthis  Michelini. 
Prodactas  giganteos. 

—  semireticulatos. 

—  longispiBus. 


—  scabricttlus. 

—  fimbriatus. 

—  panclalQS. 
Chonetes  bardrensis. 
Discina  nitida. 


—  Les  fossiles  carbonifères  de  rirlande  ont  été  collectionéÉ 
longtemps  par  sir  A.  K.  Griffîth,  et  en  i8/i/i  M.  Fr.  MacCoy 
en  fit  une^  description -complète.  Cet  ouvrage,  dont  la  circoh:: 
a  d'abord  été  restreinte  à  un  petit  cercle  de  personnes,  i- 
d'être  mis  dans  la  librairie;  on  y  trouvera  les  figures  et  te  > 
ractères  de  5oo  espèces,  dont  Ubo  étaient  nouvelles  au  moiect) 
Touvrage  a  d'abord  été  imprimé.  Gomme  nous  venons  delei'; 
pour  ce  qui  concerne  les  Brachiopodes,  M.  David  son  avaitéiédit 
doit  à  i;ejeter  un  grand  nombre  des  espèces  énumérées  parMC: 

Flore.  —  Aux  États-Unis,  M.  Lesquereux  (a)  cojM^ 
études  sur  les  plantes  houillères  du  nouveau  continent;  sos"^ 
vail  critique  et  descriptif  n'est  pas  encore  achevé  :  nous  es*^*^ 
connaître  ultérieurement  les  résultats  les  plus  importants 


Angleterre.  —  MM.  Morris  et  Rioberts  (3)  ont  décri 
de  lits  calcaires  et  de  grès  compris  entre  le  vieux  grés 
Shropshire  méridional  et  le  milistone  grit  qui  forme  h^^ 
bassin  houiller  de  Titterstone  Clee.  L'ouverture  d'un  cheiBi 
fer  perpendiculairement  à  la  direction  des  couches,  dansls^ 
Hills  d'Oreton  et  Farlow,  a  permis  de  vérifier  la  série  suivant^ 
allant  de  haut  en  bas  : 

Milistone  grit  reposant  en  discordance  de  stratification  sur  : 
Argiles  avec  concrétions  calcaires. 
Calcaires  marneux  avec  crinoïdes. 
Argiles  avec  bandes  ferrugineuses. 


(0  ^  Synopiii  of  the  Character  of  the  Carboniferous  LimettoM  fo»^ 
29  planches.  »  Londres,  iâG2. 

(2)  SiUiman  Journal,  1862,  toi.  XXXIII,  p.  206. 

(3)  Quart,  /(wrn.,  vol.  XVIIÏ. 
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Calcaires  gris  oolitiques,  contenant  des  os  palataux  de  poissons  de  grande 

taille. 
Calcaire  sableux  et  concrëtionné. 

Grès  jaunes  bréchiformes,  lits  de  galets^  lits  sableux  et  grès.  . 
Grès  jaunes  avec  Pterichthys. 
Grès  jaunes  avec  lits  de  galets  et  sables. 

Sir  Philip  Egerton  a  décrit  le  Pterichthys  macrocephalus  pro- 
irenaot  de  ces  grès.  On  a  trouvé  aussi  deux  espèces  d'Holoptychius, 
doot  TuDe  est  sans  doute  nouvelle.  Les  dents  palatales  des  couches 
calcaires  supérieures  se  rapportent  à  Produs  ramosus,  à  un  Pœci- 
lodus  non  encore  décrit,  aux  genres  Helodus,  Psammodus,  Glado- 
dus,  Gochliodus,  Petalodus,  Gtenoptychius.  Avec  ces  dents  on 
trouve  des  ichtyodorulites  de  grande  taille,  provenant  des  genres 
Gtenacanthus  et  Oracanthus. 

L'examen  de  la  faune  invertébrée  d*Oreton  montre  que  le  cal- 
caire d'Oreton  est  à  un  horizon  assez  bas  du  calcaire  de  montagnes  ; 
la  zone  du  Rhynconeila  pleurodon  y  est  bien  marquée  ;  les  Grinoïdes 
et  les  Bryozoaires  y  sont  très-nombreux. 

Hartz.  —  On  trouve  dans  lé  Harz,  auprès  de  Grund,  sur  les  flancs 
d'une  montagne  nommée  Tiberg,  formées  par  des  calcaires  blancs 
dévoniens,  des  calcaires  noirs  très-fossilifères,  qui  ne  se  montrent 
qu*en  blocs  détachés  d'une  assez  faible  épaisseur.  M.  F.  A.  Rœmer 
ians  ses  «  Gontributions  à  la  connaissance  géologique  du  nord- 
)uest  de  Qarz  »  les  a  rapportés  au  calcaire  carbonifère,  malgré  la 
•are  té  des  Productus;  car  jusqu'ici  on  n'y  a  rencontré  qu'un  seul 
exemplaire  de  Productus  cora,  et  ces  brachibpodes  jouent,  on  le 
ait,  un  rôle  prépondérant  dans  le  calcaire  carbonifère  de  Visé  et 
le  Tournay.  Mais  en  revanche  les  goniatltes  qui  caractérisent 
ussi  la  faune  de  ces  localités  se  sont  retrouvées  en  abondance 
ans  las  calcaires  noirs  de  l'Iberg.  M.  Trenkner  (i)  en  a  donné 
ne  nouvelle  description  ;  il  a  étudié  leurs  relations  stratigrapbi- 
iies  avec  les  calcaires  dévoniens  et  les  schistes  argileux  carboni- 
Tes.  Enfin,  il  a  résumé  leur  faune  dans  un  tableau  où  les  Téré- 
ratules,  les  Orthocères,  les  Goniatites  figurent  pour  le  plus  grand 
>mbre  d^espèces. 

lowa, —  Les  environs  de  Burlington  (lowa),  dans  l'Amérique  du 
>rdy  montrent  le  contact  du  terrain  dévonien  avec  le  terrain  car- 
^nifère  et  sont  très-riches  en  fossiles  carbonifères.  M.  Gharles 


1)  ZeiUehrift  fUrdiû  Geiamm,  Wittemeh.  GiebeletHeinlz,  p  i;  1862. 
TOMS   VI,   i864.  Zk 
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W  b  f  te  (  1  )  en  a  donné  la  descrtptkm.  Iha  fait  ressortir lesualogie 
déjà  signalées  en  Europe,  entre  la  faune  deslitsdévonieDsetccl 
des  calcaires  carbonifères  qui  dans  cette  fégion  leuroDtsuccé 
sans  interroption  brusque. 

Les  genres  découverts  à  Burlington  sont  les  suivants  aCrustr 
i!i  Céphalopodes,  8  Gastéropodes,  i3  Brachiopodes,  gLamelli^J 
chesy  ai  Echinodermes,  7  Coraux  et  Bryozoaires.  Parmi  les  Bnclii 
podes,  7  espèces  sont  nouvelles  et  ont  été  décrites  par  M.ïïiiiii 
M.  James  Hall  a  publié  dans  le  même  volume  la descripriit^ 
taillée  des  nouvelles  espèces  de  crinoïdes  trouvés  dans  te *k^ 
carbonifères  de  la  vallée  du  Mississipi  et  notamment  dacâc^i' 
Burlington. 

Prodaction  ètrëpartition  des  bassins faoniUéf s. —lil.A^^ 

Burat  2),  qui  s'est  occupé  d'une  manière  spéciale  de  toute' 
concerne  la  houille,  a  publié  plusieurs  comptes  renduï^i^ 
sur  la  situation  de  cette  industrie  si  ttnpoiliante 

Relativement  à  la  production  de  la  boàille,  on  peoto^ 
qu'elle  a  doublé  après  chaque  période  de  12  à  i/i  ans.  si^' 
bauillères  f rançaiises  ont  donné^  aaccesBîvenieiit  : 


tonnes.             i 

ui:& 

En  1799  ,  .  .  * 

9&O.tfO0 

En'  1fr43  .  .  . 

...  y^ 

En  iSi5  .... 

06o.oeo 

Bn  1857   .  .  . 

...    T*»* 

En  U80  .... 

.  .      1.800.000 

Voici,  d'ailleurs,  quelle  est  actuellement  la  surface  cd-î"*^ 
principaux  bassins  houillers  du  globe  et  leur  produciionacii'i^ 


Ile^Britannlqaeft . 

France 

Belgique 

Prusse,  Saxe.  .  . 
Âtitrielie  ;  Bohème. 
Espagne.  .*..,. 


Amërtqvie  du  Nord  . 


Surfaces  ProdurùM 
des  bassins  houillers.      aonut\t- 

HMtarM.  TMBH 

...        1  «70.(Ma  -^JM-f»* 

.  .  .           S30.'000  |O.OOO.I«< 

.  .  .           150.000  10.0(.H).ON 

.  .  .           300.000  i2.0uo(NW 

.  .  .           130.000  2.M»W« 

.  *  .         >  1S0.000  ^OI.iW 

.  .  .     30:0UO.OOO  2O.(M)0# 


La  quantité  de  houille  exploitée  n'est  pas,  à  beaucoup) 
proportionnelle  à  la  surface  des  bassins  houtHers  qui  la  \^xK^ 
Gomme  le  remarque^.  A  m édée 'Burat,  le  bassin  de 


(l)-Boston.  Jowmal  of  Naiwral  Hitlory.  p.  219;  1861. 
(2).  A.  Bu  RAT  :  Comité  des  houillères  françaises.  Situation  de  l'iDdaîOi 
1ère.  (D.) 
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dont  la  surface  est seuiement  de  a5.ooo  hectares,  fourait  plus  du 
quart  de  notre  produclion,  bien  que  son  étendue  ne  représente  que 
la  seizième  partie  de  nos  terrains  houillers. 

D'uD  autre  côté ,  le  bassin  du  Canada,  qui  représente  environ  le 
cinquième  des  terrains  houillers  de  l'Amérique,  est  presque  entiè- 
rement stérile;  en  sorte  que  la  production  du  Nouveau* Monde 
est  concentrée  dans  les  bassins  de  laPensylvanieetdes  Alleghanis. 
La  distribution  des  terrains  houillers  sur  le  globe  est  aussi  très- 
remarquable,  car  ils  sont  accumulés  dans  la  partie  actuellement 
émergée  de rhômisphère  nord.  «  Les ;pl us  étendus,  ditM.  Amédée 
Bu  rat,  sont  concentrés  dans  le  nord.^  ouest  de  TEurope,  en^e 
les /ig' et  Ôô*"  parallèles.  Dans  ces  limites,  se  trouvent  compris  les 
grands  dépôts  dea  Iles-Britannique^,  deJa^Belgique,  de  la  France 
et  de  TAllemagne;  à  mesure  ique  Ton  s'avance  de  cette  zone  vea^s 
le  sud,  il  y  a  une«orte,de  décroissance  dans  l'importance  des  bas- 
sins. Les  petits  basains  de  l'Andalousie  sont  les  derniers  dans  cette 
.direction  méridionale,  car  l'on  n'en  connaît  pas  un  /seul  dans  toute 
l'Afriquje.  Il  semblerait  donc  qu'il  y  a  jincompatibiUtéentre  les  ré- 
gions australes  et  le  terrain  liouiller,  si  Ton  n'avait  récemment 
constaté  son  existence  sur  plusieurs  points  de  l'Australie.  » 

a,La  mèmeloi se  remarque dans,le.Nauveau-Monde :  l'Amérique 
du. Nopd4)ous  offre  l'exemplOidu  plus  grand  développement  des  ter- 
rains houillers  enétendueeten  puissance;  tandis  qu'on  n'a  encore 
fonfitaté  sur  (toute  la^âurXaoe  de  l'Amérique  flu  $ud»  que  le, petit 
xassin  de  ^aiote-Gagtberîne*  » 

TERRAIN  PERMIEN. 

'  Fame..*-^  La (àime  permienne,  on  lésait,  n'est  pas  riche;  M.  Da- 
idson  (i)*en'aidécrit  tous  les  brachiopodes  découverts  jusqu'ici 
EiQs  les  Iles  BrttanDlques,  et  leur  nombre  ne  dépasse  pas  19.  Le 
urham  a  fourni  sous  ce  rapport  les  meilleures  localités  fussili- 
tres.  M.  Davidson- signale  les  pessemblanoes  intimes  qui  unissent 
îtte  faune  aux  brachiopodes  carbonifères.  Pour  l'ensemble  des 
uoes  permienne  et  carbonifère,  cette  ressemblance  a  été  dès 
D^eoips  signai  :  aumi  M  Davidrson  n'hésite  pas  à  considérer 
terrain  permien  comme  le  dernier  terme  de  la  série  paléozoïque 
r^gretteMril  rintPoduction  du  mot  dyas  dans  la  géologie. 
La  faune  permienne  des  lies  firitanuiques  comprend  : 


)  Braehiopodê  of  the  BrilUh  Mes,  vol.  IL 
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Terebralula  elongata. 

—  saccttlus. 
Atbyris  Boyssii. 
Spirifera  elata. 

—  Urii. 

—  criâtata. 
Camœrophoria  crumcna. 

—  globulioa. 

—  humbletoDeosis. 


Streptorhyneos  pelaigoulas. 

ProdttCta«  borridDs. 

—  latirostralus. 
Stropbalosia  Goldfossl 

—  Morrnim. 
Grania  Kirkbyi. 
DiscÎDa  nitida. 
Lingula  mytiloides. 


Angleterre,  —  Dans  le  Gumberiand  et  dans  le  Westmoritij; 
terrain  permien  est  représenté  par  deux  systèmes  de  grëssép»'^' 
des  couches  argileuses.  M.  Harkness  en  a  indiqué  pin^ 
coupes  où  Ton  volt  cette  formation  en  stratification  discoric 
sur  le  terrain  carbonifère;  le  grès  inférieur,  dans  une sectio^r' 
de  Great  Ormside  à  Bomanfell,  présente  600  mètres  d'épais^'' 
grès  supérieur  35o  mètres.  Aux  approches  de  la  chaÎDepe: 
les  couches  permiennes  plongent  sous  cette  chaîne  et  sont  :& 
sées  aux  couches  siluriennes  presque  verticales  qui  fonni: 
massif  inférieur  de  la  montagne,  recouvert  par  le  coDgloo^'^^ 
grès  rouge  et  par  les  roches  carbonifères.  On  a  observé  ili: 
Bock  des  restes  organiques  dans  les  argiles  qui  séparent  le$.^ 
inférieurs  des  grès  supérieurs.  Ce  sont  principalement  des F>^ 
de  la  famille  des  conifères.  A  Midderige,  on  en  a  retrouT^*^ 
ment,  avec  des  Neuropteris  et  des  Sphenopteris,  et  quelque'^ 
qui  ressemblent  à  celles  que  M.  Geinitz  a  décrites  ^w&^P 
ouvrage  sur  le  terrain  permien  saxon.  On  a  trouvé  ausii'^' 
des  tiges  de  crinoîdes,  des  terebratula  elongata  (Schloibeim 
quelques  bivalves  indéterminables.  Les  couches  argileuses p^'^ 
donc  être  considérées  comme  formant  la  base  du  zechsteiJt,(^ 
masse  des  grès  et  des  brèches  inférieures  serait  équivale^' 
Rothliegende  qui,  nulle  part  en  Angleterre»  n'aurait  on^ 
grand  développement 

Le  permien  du  Cumberland,  surtout  dans  sa  partie  inférieur 
rattache  à  quelques  îlots  permiens  isolés,  semés  daps  le  ^ 
rÉcosse  et  qui  dans  le  Dumfriesshire  renferment  des  emp^ 
de  pas  d'animaux.  Sur  ces  points  le  permien  repose  suriatru 
des  couches  siluriennes  qui  sont  fortement  relevées.  M^  Harki 
pense  que  les  brèches  et  les  grès  de  TÉcosse  représentent  seules 
le  Rothliegende. 

(1)  Quart.  Journ.,  vol.  XVIII,  p,  805. 
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Bohême,  —  Le  terrain  permien  développé  sur  le  versant  méri- 
Uonal  du  Riesen  Gebirge  en  Bohème,  a  depuis  quelque  temps  attiré 
^attention  des  géologues  Autrichiens.  M.  Jok  ely  (i)  ie  subdivise  de 
a  manière  suivante  : 

i"  Èiage  supérieur,  —  Schistes  argileux  rouges  plus  ou  moins 
lableux  avec  quelques  couches  intercalées  de  grès,  de  schistes  bi- 
umineux»  contenant  de  sô  à  li5  p.  loo  de  bitume;  ces  couches 
'enferment  de  nombreux  débris  de  poissons.  On  trouve  dans  les 
chistes  bitumineux  de  Kostolow  des  débris  de  plantes  :  Volkman- 
lia  polystacha  (Stern.)  et  Araucarites  Cordai  (Ung.). 

a'  Étage  moyen,  —  Formé  en  haut  par  des  grès  et  des  schistes 
rgileux  micacés,  en  bas  par  des  arkoses  plus  ou  moins  feldspa- 
hiques.  Les  plantes  de  cet  étage  sont  surtout  Araucarites  Schrol- 
anus  (Gôpp.)  et  Psaronius. 

3"  Étage  inférieur, —  Renfermant  à  la  partie  supérieure  des  grès 
ris  ou  verdâtres,  avec  schistes  bitumineux,  riches  en  poissons 
:enacanthus  Decheni,  Palœoniscus  Vratislaviensis  (Ag.)  et  en 
lantes  Annularia  longifolia  (Bronn.),  Neuropteris  tenuifolia  (St), 
lyatheites  Preopteridis  (Gôpp.),  Lycopodites  Bronni  (Sternb.).  Des 
races  de  pas  trouvées  dans  cet  étage  ont  été  rapportées  à  Saurichuites 
icertoides  (Gein.)  et  Saur,  salamandroîdes  (Gein  ).  A  la  partie  infé- 
ieure,  sont  des  conglomérats  formés  de  quartz  et  de  schistes  re- 
es  par  un  ciment  sableux.  Des  mélaphyres  se  sont  épanchés  à 
Ifférentes  reprises  pendant  le  dépôt  de  ces  couches. 

M.  Jok  ely  identifie  ses  deux  étages  inférieur  et  moyen  au  Roth- 
3gende  inférieur,  et  considère  son  étage  supérieur  comme  le  re- 
*ésentant  du  Rothliegende  supérieur  de  la  Saxe. 

TERRAINS  MÉSOZOIQUES, 

TERRAIN  TRIASIQUE. 

Faune.  —  MM.  Pidancet  et  Chopard  (2)  ont  fait  la  décou- 
rte d'un  reptile  à  la  partie  supérieure  des  marnes  irisées 
Poligny,  dans  le  Jura.  Il  paraît  appartenir  à  une  espèce  nou- 
lle,  et  il  a  été  nommé  Dimodosaure  de  Poligny  (Dimodosaurus 
ligniensis}.  Plusieurs  de  ses  caractères,  et  en  particulier  ses 
rtèbres  biconcaves,  paraissent  le  rapprocher  de  la  famille  des 
nosauriens;  mais  le  sacrum  formé  seulement  par  trois  grandes 


1)  Jahrh,  d.  K.  K.  Geol.  Retekt-Amt.,  t.  XII,  p.  8S1.  —  Vienne. 

t)  Bulletin  de  la  Soeiété  d^agrieullurt,  tcieneet  et  artt  de  Poligwy.  1 863,V  10.  (D.) 
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vertèbres  qui  semblent  soudées  par  leups  lames  latérales  le  dilé- 
rencie  de  cette  famille  et  de  tous  les^SaumeoB  vivasiftettosales 
cooiius  jusqu'à  présent  Le  membre  aatérreor  est;<da>  lesterbe»» 
coup  plus  grand  que  le  membre  postérieur  et  rbuméros  a  o^.fc 
de  longueur,  en  sorte  que»  ce  reptile  atleignait  «de  giiawlesdineo- 
sions. 

Pour  préciser  le  niveau  auquel  se  trouve  le  DimtddsaurediK 
les  marnes  ivisées,  nous  rafHi>ellepons  que,  daj^rès  M.  Mftrco«,(« 
étage  est>oonBU  dans  le  Jtura  suv  une  épaisseur  de  plusde'Tpi»' 
très;  le  groupe  inférieur  qui  n*a  pas  été  eompléteineiii  ^ 
coBlient  des  marnes  de*  couleur  foncée^,  du  ael>  des  ^ 
roi^;68  et  se  termine  par  la  boQiUe>kettpérienne.  Les  fossiles  1» 
défiuit  dans  les  marnes  salilères,  mais  des  enfN^iBtes  "(^ 
s'observent  dans  les  couches  houillères  ainsi  que  des-osderepùi 

Le  groupe  moyen  comprend  des  marnes  rouge  He>  à»  vii,!i»r 
couf^  de  gypse  blaoe  ainsi  que  des  bancs  de  (Momies.  Il  est  cofir 
tement  dépourvu  de  fossiles. 

Le  groupe  supérieur  présente  des  marnes  îriséeadsiiBleKi^ 
sont  intercalées  quelques  couebes  meubles  irrés^ières  i(X^ 
de  matériaux  qui  ne  résultent  pas  d'un  dépût  chimique  "^ 
qui'  paraissent  au  contraire  avoir  été  tranapfiHrtées  'par(iefi<^ 
d'eau;  c'est  dans  ces  dernières  couches  qiidv>le'DiiiO(tei4ii>^^ 
été  observé  aux  environs  de  Polign^,  â'Airbois^.d»DoBbl>>^<^ 
même  près  de  Besançon*» 


rt 


Haute  Iialie,  —  Les  couches  dô  Besano  près  de  Varèse,oi'^^' 
récemment  Tattentiou  à  cause  des  schistes  bituniueux  qQ<^'^ 
ferment  certaines  dolomies  et  d'un  filon  de  galène  argefit^^" 
bien  réglé,  qui  s'y  présente;  mais  les  restes  de  reptiles  qu'o-- 
trouve  méritent  aussi  une  mention  particulière,  ils  ont  été  d^'' 
par  M.  Giulio  Gurioni  (&)• 

Le  géologue  italien  rapporte  au  trias  les  dolomies  d'Ésioo,}^ 
megsUodon  triqueter  et  autres  megalodoo,  lecrdép^'^deDo^ 
avec  gervillia  bipartita,  et  végétaux  du.  Keuper,  ainsi  qit^' 
calcaires  dolomitiques  d'Ardese.  Dans  les  dolomies  d'tsiBO.  ^ 
intercalés  les isehistes  bitumineux  de  Besano.  M«>CttrioDia<^'' 
et  figuré  Lariosaurus  Curioni'  qu»'il  rapport»  à4'bori»D  de  IK^ 
Paebypleura  Edwarsii  (Gorni^ia),  qui  est  a^i  niveau  das  cost^ 
d'Ésino,  mais  qu'on  retrouverait  aussi  dans  les  coucbei^^" 


(i)  5iit  GiacîmtnU  nutaUiftri  e  bHuminoti  net  Itrrefii  triûticidiBii^ 
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cuItautorU,  supériaBrat  aux  d^doies  d'Ëai«o.,.Il  &^garé>'ai»si 
des  plaques  d'uD  reptile,  Rsephodernoa^iiiiim  de  Meyer.  trouva 
àéik  en  Bavière  dans  la  Da&h.'tââifiliAllt,  immédlateinent.  supérieur 
auxcoudies  de  KOeseo.. 

Limite  du  trïfts  et  du  lias.  —  Lorraine.—  Parmi  les  géologues 
qui  contestent  au  BoDe>bed  le  caractère  jur3,$s[qu{e,  il  faut  citer 
IIM.  Terquem  et  Piette(i).  Us  ont  découvert  les  lies  à  avjculas 
:ODtourtiées  dans  la  Lorraine,  et  les  ont  suivis  jusqu'en  Belgique  par. 
eluxemtwurg.  Leurs argumentsmérltent d'ëlr^ siKn^lés  Comment, 
^t-on  pu,  disent-ila,  séparer  le  Bonebed  des  marnes  irisées,  eo  se 
aadant  uniquement  sur  des  données  paléouto logiques,  alors  que  la 
lUne  de  ce  dernier  terrain  est,si  pauvre  et  si  imparfaitement  coo- 
ue?  Les  lits  à  avicules  ne  leur  ont  jamais  montré  une  coquilte- 
u'ils  eussent  retrouvée  dans  ies  zones  supérieures.  La  fauoe  du 
onebed  doit  &  ses  avicules  coatouroées  et  k  ses  myopboriea,  un 
tractère  tout  triasique;  ea&n,  s trati graphiquement,  elle  se  soude 
a  marnes  irisées,  tandis  qu'elle  est  séparée  du  lias  par  une  dis- 
>rd3Qce  de  stratification. 

TojCdne.— La  ressemblance  signalée  par  M.  CapelHnl  (î)  entre 
faune  del'Azzarola,  décrite  par  M.  Stoppani(5},  etlafaunein- 
tliasique  des  environs  de  laSpezziai montre  que  le  terrain  dont 
us  parlons  doit  être  rettrésenté  aux  environs  de  cette  localité, 
i  est  devenue  oonuBâlaclef  de  laigé<dogtetoseeD€t. 
J'âprè0ll..Gapelllnl,  le  calcaire  noir  fossilifère  des' mon  tannes 
la  speaôN  est  regardé  i  bon  dnâl  comme  jurassique  parpj  esque 
■a  les  géologues  italiens.  De  longues  études. lui  ont  p«nai^  d'y 
blir  l'ordre  cbronologique  des  couches,,  en  dépit  de  lacompli- 
ion  que  leur  a  Imprimée  le  soulèvement  des  Apennias.  Des 
tpes  faites  dans  les  diverse»  parties  de  la  chaîne  montrent  que 
calc&ires  noirs. rosDiUfètea. avec  leurs  schistes  reposent  sur  la 
^euleou  dolomie  celLuleuse  qui  forme  la  base  des  terrains  îm- 
UatemoDt  superposés  aujc.quartiites  elaux aoagenites,  compria 
t  le  nasa  de  vsrrucanoi 

3s  acbistas quisiuiuontaot directemeot  le  verruoano  sont  ca- 
érisés  par  des  bactrytlium,  fossiles  microscopiques  découverts 
a   plusieurs  années  dans  le  Toraribcrg,  et  rapportée  par 


ButlelindtlaSi>eiélé<iielaçiipu,t.X\X,  p.; 
Bulleltf  dt  lu  SorUti  gfclogtfiH,  t.  XIX,  p-  O 
Htvuede  gietanU,;  I.  P-  I33;  ISID. 
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M.  0.  Heer  à  la  famille  des  diatomacées.  Legenrebactrytaj» 
ratt  ne  pas  s*élever  au-dessus  de  Tinfralias. 

Au-dessus  de  ces  schistes  à  bactryllium  et  da  calcaire  noir ipii 
les  accompagnent,  se  trouve  un  calcaire  dolomitique,  sarmosii 
lui-même  par  des  calcaires  et  schistes  à  empreintes  d'aminonits 
pyritisées.  Puis  vient  un  calcaire  rouge  ammonitifère,  les  schistef 
à  possidonomia  Bronnii  et  une  série  de  calcaires  et  de  sclÉei 
qui  sont  inférieurs  au  macigno.  M.  Gapellini  a  trouîédaoscef 
couches  un  assez  grand  nombre  de  fossiles  liasiques  et  iolnlli- 
siques.  Les  espèces  les  plus  abondantes  et  les  plus  caractérisfe; 
sont  :  Plicatula  intusstriata  (Emm.);  pecten  Zalgeri  (Mei;^ 
aviculoîdes  Hopp.  ;  lima  puLctata(Sow.);  aviculaDeshayesifTer: 
leda  faba  (Winkler);  nucula  subovalis  (Gold.);  cardîDia  regoliR 
(Ter.);  cardita  austriaca  (Hauer);  G.  munita  (Stopp);  astartei: 
golata  (Terq.). 

Ges  simples  noms  suffisent  pour  révéler  la  parenté  qui  eiisteP 
la  faune  de  la  Spezzia,  de  l'Azzarola  et  des  grès  d^HettangeiTS' 
Bonebed. 

TERRAIN  JURASSIQUE. 


Lias.  —  Orne.  —  Le  grès  de  Sainte-Opportune  (départem^s" 
l'Orne)  avait  d'abord  été  rapporté  à  la  formation  crétacée  pla- 
ques géologues;  mais  en  étudiant  avec  soin  ses  fossiles, M^ 
riè  r  e  (  i)  est  arrivé  à  conclure  que  ce  grès  est  liasique.  l\^ 
également  au  lias  le  minerai  de  fer  qu*on  avait  cru  tertiûre^v- 
se  rencontre  sur  les  plateaux  dans  les  communes  de  Joué-dn^^ 
les  Tveteaux,  Saint-Brice. 

Il  résulte  des  études  de  M.  Morière  que  dans  une  partiede-* 
rondissement  d^Argentan,  dans  une  sorte  degolfe  resserré eoc^^ 
cap  granitique,  vers  Botilly,  et  le  cap  silurien  de  la  vallée  > 
Cance,  la  largeur  de  la  zone  jurassique  indiquée  sur  les  cartes- 
être  augmentée  de  aô  à  3o  kilomètres  à  l'ouest.  Le  dépôt  li^" 
offre  d'ailleurs  des  caractères  ml néralogiques  différents  ^^'^ 
qu'il  repose  sur  le  granité  ou  bien  sur  les  terrains  de  iim^ 

Lorraine^  Luxembourg^  Nord -Est  du  bassin  de  Porii 
MM.  Terquemet  Piette  (a)  out  consacré  un  mémoiresp^ 


(1)  Note  sur  le  grèt  de  Sainte -Opportune  et  sur  la  formation  Uasiqvei*^^' 
—  Cacn,  i8t)3. 

(2)  Bulletin  de  la  Société  géologique,  t  XIX,  p.  322. 


très-riche  eo  coupes  et  trës-déUIllé,  ^a  lias  inrérieur  de  U  Hoir- 
the,  de  la  Moselle,  du  graod-dticbé  du  Luxembourg,  de  la  Bel^qne, 
de  la  Meuse  et  des  Ardenaes.  Dans  leur  travail,  Ds  out  adopté  U 
méthode  employée  par  H.  Oppel  et  qui  conriate  à  classer  les 
subdlviaioDs  paléontologlquee  d'après  l'espèce  prédominante  des 
ammoaites.  Cette  métbode,  excellente  pour  des  monographies 
particulières,  serait  sans  doute  en  défaut,  si  l'on  voulait  l'ap- 
pllquer  à  des  réglons  géographiques  très-étendues  ;  car  U  répar- 
tition des  faunes  naturelles  n'a  point  le  caractère  de  rigidité  qu'on 
»t  tenté  de  lui  attribuer,  quand  on  renrerme  ses  observations  sur 
jn  thé&tre  assez  limité.  Nous  avons  déjà  dit  ce  que  ces  auteurs 
leusent  de  la  position  géologique  du  bone-bed;  Ils  admettent 
tuatre  divisioDS  principales  dans  le  lias  inférieur  qui  sont  du  baut 
m  bas,  1*  les  strates  &  Belemnites  jjrevis;  n*  à  Ammonites  bi- 
ulcatus;  5*  à  Amm.  angulatus;  'i''  à  Amm.  planorbis.  Chacune  de 
res  zones,  dans  la  région  qu'ils  décrivent,  renferme  des  grès  et  des 
narnea.  Les  deux  premières  seules  renferment  l'Ostrea  arcueta. 
Si  Ton  comprend  sous  le  nom  d'infrallas  les  zones  à  Ammonites 
tanorbis  et  à  Ammoultes  anguiatus,  on  ne  peut  dire  qu'il  consti- 
lie  un  étage  géologique,  mais  seulement  une  subdivision  du  lias 
iférieur.  Les  grès  du  Luxembourg  représentent  les  zones  d'Het- 
mge,  d'ArtOD,  de  Rlmogne,  et  sont  des  parties  plus  ou  moins 
iveloppées  du  lias  Inférieur,  de  même  que  les  marnes  do  Jamol- 
le,  de  DIstrof  et  de  Strassen. 

Hîerlatz.  —  D'après  l'étude  des  céphalopodes  de  Hlerlatz, 
,  Oppel  (  I }  s'est  trouvé  conduit  à  rapporter  les  couches  de  cette 
:alité  à  la  mollié  supérieure  du  lias  inférieur.  L'e>;anien  des 
stéropodes  et  des  acéphales  avait  disposé  M.  Stroliczlta,  H  les 
nger  au  contraire  dans  le  lias  moyen,  sinon  supérieur.  Mais 
Oppel  pense  que  les  céphatopodesfoumissent  des  données  plus 
rtalnes  et  plus  importantes  pour  la  classification  des  couches  ju- 
jslques. 

Hongrie.  —  M.  Pétera  (a)  a  décrit  le  lias  du  district  de  Fiiafitir- 
3n  dans  lequel  il  a  retrouvé  trois  zones  comparables  ù.  celles  de 
Souabe,  avec  leur  faune  pélagique. 

^a  partie  inférieure,  la  plus  importante  Industriellement  £i  cause 
ses  riclies  couches  de  charbon,  est  formée  &  la  base  de  iits 
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paHvres  en  charbon  et.saDs.doiftte  aaal#gaaB.àla8érieà&boDe- 
beé(  oes  lits  eux-mêmes  reposai  sur  unt  grès  kieupérieit»  Les  cal- 
caires <la  trias  supérieur  al  pi»  et:  dada  subdiv»ioa  rhétjqoe'd- 
caiiesdu  Dachstein)  fant  défaut  riaos  ce  district. 

Les  formations  jurassiques  alpiaes  s-y»  montrait  au  cootniR 
toutes  sonsi  forme  de  cak»ïjre&  à  .ammonMes,  analogues  aax  nv- 
bres  de  Trent»,  de  Gampo  Rotonéo,  et  d!atttre6  lociditésàesAiiies 
méridrtmaies.  Les  fossitea  des  couches,  de  jâiraniber& s'y  retroaies: 
aussi  en  petit  nombre. 

Jurassique.  —  Languedoc.  —  Les  Gorbières  et  les  Vp^ 
formaient  déjà  des  îles  daos  la  mer  où  s'est  déposé  le  utna 
jurassique,  qui  se  montre  sur  leurs  flancs .  avec  des  cartct^ 
presque  identiques.  M.  Dufrénoy  avait  bien  indiqué  des  aSèi.!^ 
ments  liasiques  dans  le  département  de  FAude  ;  toutefois  il  si^ 
donné  trc^.  de  place  au  terrain  crétacé,  au  détriment  du  ter^ 
jurassique*  Go  dernier  comprend  non-seulement  des  marnes  si' 
teuses  fossilifères,  mais  «ncoro  des  calcaires  compactes  et  im^ 
fères.  M.  Noguès(i)a  étudié  en  détail  ses.,  couches  auxenwss 
de  Tuchan,  dans  le  bassin  de  la  Berre  et  sur  le  versant  orie^w 
de  la  chaîne  de  Fontfroide.  Les  descriptioos  qu'il  en  donner 
rattachent  à  un  ensemble  d'observations,  qui  embrasse  U)t> 
terrain  jurassique  du  lan^çuedoc  PyrénéorméditerraDéenJ.J* 
guè  s  indique  dans  cette  région  les  mêmes  faunesret  les  mèsd-^ 
rizons  que  dans  le  Nord  et  dans  l'Est  de  la  France,  avec  des:>^" 
catieus  qiu  sont  dues  à  des  Influences  locales* 

Un  tableau  détaillé  met  en  rogard  .les. divisions  du.  terrain j^"^ 
slque  dans  Jies  Pyrénées,  dans  les  Gorbières,  dans  THérault  i^^ 
le  Gard.  Partout  le  lias  est  très-développé  et  mcuitre  seslo^^ 
caractéristiques.  Loolite  inférieure  et  la  grande  colite  sont  p^ 
être  représentées  dans  les-f^rénées  par*  des  calcaires:- coinpati^^ 
nérinéesv  dans  les  Gorbières  par.  des  .calcaires,  fétides  qui  foro^ 
le  chapeau  des  marnes  fossilifères;  dans  la  région  des  Cé«efll 
ils  sont  représentés  par  le  calcaire  à  entroques  et  par  le  calcaif^' 
fucoïdes  qui  lui  est  inlériewr.  L'oxfOrd-clayne'se  nHmtreqw'i^ 
cettedemière  région,  composé  de  marnes  ferrugineuses  sann^ 
tées  de  calcaires  massifs,  de  dolemies,  d«  calcaires  stratifiés;  i'^ 
est'dè'iôéme  pour  le  eoral-rag  réprésenté  par  des  masses  cûfl 
lionnes  no»  stratifiées. 


(1)  Bulletin  géologique^  toI.  XIX,  p.  50i. 
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Ptavbeek.  —  Lesi mammifères  é^.-  là  fûnaïKliMi  de  fîucbeck,  ont 
i  plus  d'un  titre,  droit  à  toute  Tattention  des  géolegues.;  mais 
eurs  caractères  paléontologiques  ne  sont  pas  encore  détermi- 
lés  avec  une  entière  certitude.  Le  genre  Plagiaulax,  en  par- 
iculier,  a  été  l'objet  d'appréciations  différentes  de  la  part  de 
ieuucsavaiMsidontiraiitorM  enfoes.maUèPes^est recoamtepar tout 
er  monde.  7%n)Éi&>(|«eflA^Ow«in  dans:  son.  ouvrage  intitutô  P<z* 
etmêoiogyt,  coimidère^'  l^agiaulax .  comme  oftimarsupien .  cavniivere, 
1;  Pal  co  o«r  (  t  )  persiste'  ^  de  regarder  comme  un*  .siacsuplen  pby^ 
}piiage..  ii  r«occasieinide  cedte^dissjdeiiee,  le  sarantgéologue  a 
assé  ei>>revue  les  caractères  du  Piogiaiilasu  D'a^vèstloi,  les  inci- 
fes,  par  leur  nombre,  Tordre  de  leur  remplacement»  leur  posî- 
on,  leur  relation  avec  les  prémolaires,  correspondent  également 
ïx  marsupiens  herbivores;  les  arguments  que  M.  Owen  a^vait 
nprunté  à  la  comparaison  avec  le  Thyîacoleo  ne  lui  paraissent 
)int  applicables  aux  incisives  du  Plagiaulax.  M.  Owen  considère 
mâchoire  inférieure  dé  cet'  animal  comme  en  conformité  avec 
type  Carnivore;  malsM.  Palcon  er  montre  des  formes  similaires^ 
lez  TAye-Aye  (Chelromys)  qui  est  non  Carnivore,  et  chez  lé  Koala' 
hascolarctus);  Tapophyse  coronoïde  et  le  condyle  de  TAye-Aye 
diffèrent  pas  beaucoup  de  ceux  du  Plagiaulax. 

TSRRàlN  Cft<4PAGi. 

Faune.  —  Les  formations  crétacées  de  Wést()haWé  (cénoma- 
n  et  sénonien)  ont  conservé  les  restes  assez  nombreux  en  cel- 
les localités,  de  crustacés  macroures  et  décapodes.'  M*.  Clfemens 
iilûter  (q)  de  Breslau  en  a  donné  une  description  accompagnée 
bonnes  figures.  Il  les  a  rattachés  à  lo  genres  différents,  compre- 
it  \h  espèces,  dont  ix  sont  nouvelles.  Voici  quels  sont  ces  genres 
t  trois  sont  eux-mêmes  nouveaux:  Palinurus,  Podocrates,  Cal-- 
assa,  Hopoplaria,  Enoploclytia,  Nymphœops,  Cardirbyncfaus, 
jdocrangon,  Penaeus,  Opoplorus.  A  propos  du  genre  Callianassa, 
3  remarqyerons  que  ces  crustacés  ne  se  rencontrent  pas  en 
ovre  comme  à  Maêstricbt  dans  les  couches  à  Mcmnitella  mu- 
lata,  mais  bien  dans  lès  couches  inférieures  qui  renferment  la 
nsnitella  quadrata. 
.  monographie  de  M.  S  ch  lu  ter  se  termine  parla  liste  com- 


Quart.  Journ.^  vol.XVllI,  p.  261. 

Zeitsehri/t  dtr  DeuUehen  G€ologitebe%  Gestllsekafl,  p.  70r;  1867. 
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plète  de  tous  les  crustacés  jusqu'ici  décou?erts  dans  h  cm 
Cette  liste  comprend  : 

Macroures ^3  genres.     1     Bracliyoares 9^^ 

ÂDomoures 5  espèces.    | 


Ajoutons  que  M.  Alphonse  Milne  Edwards(i)a 
les  assises  du  terrain  crétacé  particulièrement  dans  la  craie  âi 
Maastricht  et  dans  les  grès  verts  du  Maine  des  crustacés  appa^ 
tenant  à  la  famille  des  raniniens.  Ils  y  forment  un  genre  (ii^nct 
désigné  par  M.  Mi  1  ne  Edward  s  sous  le  nom  de  ftaDinella,l9çoel 
vient  se  placer  entre  les  Notopus  (de  Haan)  et  les  Umpr 
prement  dites. 

Aisncy  Ardennes.  —  Les  assises  inférieures  de  la  craie diui^î! 
département  de  TAisne  ont  jusqu'ici  été  rapportées  au  ^' 
M.  Edouard  Piette  (a)  croit  avoir  reconnu  que  le  néof^ 
supérieur  (aptien)  affleure  dans  les  Ardennes  et  dans  TAisne;^- 
vant  lui,  les  couches  désignées  sous  le  nom  de  grès  vBrtiS 
MM.  Sauvage  et  Buvignier,  sous  le  nom  de  gaultparM.(!> 
chiac,  doivent  être  dédoublées,  les  plus  inférieures  étant  de  1> 
tien,  les  supérieures  seulement  du  gault. 

Provence.  —  M.  d*Orbigny  avait  subdivisé  le  terrain  nfe: 
mien  en  deux  parties;  l'inférieure  comprenant  les  couches i^* 
tangus,  la  supérieure  embrassant  les  assises  supérieures  au  oi^ 
de  Tostrea  Gouloni  et  nommée  aussi  étage  urgonien.  Ce  derJ 
étage  est  remarquable  dans  le  midi  de  la  France,  dans  la  '^' 
et  dans  le  Jura  par  Tabondance  de  la  Chama  ammonia. 

Dans  la  division  inférieure,  M.  Goquand  propose  de recooi^^ 
trois  étages  distincts  qui  sont,  du  haut  en  bas: 

L'étage  barrémien  (nom  emprunté  à  la  ville  de  BarrêDi^ 


1 


fl 


ractérisé  par  Belemnites  minaret,  Ammonites  ligatus,  Sc^^ 
Yvanii  ; 

a°  Le  néocomien  proprement  dit,  avec  Belemnites  ^ 
Ammonites  Astieri ,  Toxaster  complanatus ,  Ostrea  Gouloni. 

3o  Le  vaienginien  (expression  déjà  employée  par  M.  Desc: 
par  les  géologues  suisses),  avec  Ammonites  Gevrilianus,  Stroal 
Sautieri  Goq. 

M.  d'Orbigny  avait  rangé  les  couches  dites  barrémiennes  - 


(i)  Comptes  rendus,  LV,  492;  1862.  (D.) 

(2)  Bultetin  géologique,  t.  XVIH,  p.  96. 

(3)  Bulletin  de  la  Société  géologique,  t.  XiX,  p.  53i. 
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cragQolles,  des  Vergoos,  de  BarrémeJ,  dans  son  urgonien  à  Gba'ma 
ammonia;  pour  combattre  cette  opinion,  M.  Goquand  s^appuie 
sur  les  observations  de  M.  Reynés  (i)  diaprés  lesquelles  le  néoco- 
mien  calcaire  des  Basses- Alpes  ne  serait  point  susceptible  d'être 
divisé  de  façon  à  ce  qu'on  pût  en  rapporter  une  partie  au  calcaire 
àChama;  il  s'appuie  aussi  surTopinion  de  M.  d*Archiac  qui  n*a 
reconnu  à  Escragnolies  aucun  des  fossiles  qui  représentent  Turgo- 
nien,  et  sur  les  .conclusions  que  M.  Pic  te  t  a  tirées  de  Pexamen 
des  fossiles  des  Voirons. 

Suivant  M.  Goquand,  les  silex  tuberculeux  marquent  la  sépa- 
ration entre  les  calcaires  à  cbama  et  les  calcaires  sans  cbama  avec 
Scaphites  Yvanii,  qui  s*appuient  eux-mêmes  sur  les  bans  à  spatan- 
gus  retusus  et  ostrea  Couloni. 

Les  observations  de  M.  Goquand  concordent  sur  ce  point  avec 
celles  que  M.  Scipion  Gras  (2)  a  faites  dans  le  département  de 
Vauciuse.  Ce  dernier  géologue  a  montré  que  les  marnes  néoco- 
miennes  à  Belemnites  dilatatus  sont  surmontées  par  des  bancs 
de  calcaires  compacts  remplis  de  silex,  renfermant  les  Belem- 
nites minaret,  Scaphites  Yvanii  et  toute  la  faune  de  Barrême,  si 
remarquable  par  ses  céphalopodes  à  tours  déroulés.  M.  Gras 
lonne  à  cet  étage  le  nom  de  Marnes  à  ancyloceras. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  remarquer  quMly  a  un  grand 
nconvénient  à  subdiviser,  comme  Ta  fait  M.  d*Orbigny,  un  terrain 
lit  néocomien  en  urgonien  et  néocomien  proprement  dit;  cet  in- 
onvénient  subsiste  dans  la  classification  proposée  par  M.  Goquand 
t  s'aggrave  encore  parce  que  le  nom  de  néocomien  n'appartient 
lus  en  propre  qu'à  un  étage  sur  quatre  placés  entre  l'aptlen  et  le 
irassique. 

Le  Bai^émien  ne  se  caractérise  paléontologiquement  que  par  les 
isslles  à  tours  déroulés  de  Barrême  et  M.  Goquand  admet  lui- 
lême  que  des  céphalopodes  déroulés  se  rencontrent  aussi  avec  le 
3xaster  complanatus  et  jusque  dans  les  marnes  aptiennes.  La  géo- 
gie  générale  n'a  pas  encore  admis  la  dénomination  locale  d'étage 
lenginien  ;  nous  ne  savons  si  elle  se  montrera  plus  complaisante 
»ur  l'étage  que  M.  Goquand  a  baptisé  barrémien» 
Du  reste,  M.  Pictet  (3)  a  déjà  présenté  quelques  observations 
r  le  nouvel  étage  barrémien,  créé  par  M.  Goquand.  11  rappelle 


Il  Mémoire  de  la SoeUiè  d'émulation  de  Provencey  1. 1,  p.  37. 

i)  S.  Gras  •*  Description  géologique  du  dipartmHent  de  FaiMdMe  —  P«ri8, 1863. 

0  Bibliothèque  univetielle  et  Revuv  suiae,  I.  XVI  ;  IBSS. 
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qiie<iè»  i858,  il  Savait  distingué  sous  )e  nom  de  néocmeAéïk 
M.  Cœq'uandcoasidère  le  barrémien  oommewi  étage  normildeb 
série  néooonri^nne,  postérieur  au  (DéocoioieDri&oyMiéesgèolt^ 
Suisses  et  aDtérieur  &  rurgôuien.^M.  Prêtât  ne eroitpisquels 
couches  désignées^ eous  ce  nom,  soient  oormaleiaeit ioterealèj 
entre  les-  marnesci'flanterive  et  le  véritabieurgonien;  ilp«i»8ffc 
o*est  risquer  une  grave  erreur  paléoatotogique  quedesipr 
que  la  faune  barrétnienne  soit  la  faune  de'paœage âelBBi^^ 
étages  à  Tautre. 

Dans  le  Jura-^Sliisse'etdans'une^raade  partie  de  la  FraiiK<i!i>:^* 
Yonne,  Isère,  Bouches-du-ftbône,  etc.)  on  voit  la- série  sais» 


Âptien  supérieur. 
Aplien  inférieur. 

Calcaire  urgonien  à  chama  Âm- 
mooia. 


.  UrgûDien  jaune. 
Pierre  jaune  de  Neuktol 
Ittarnes  dUauterive. 
Étage  ValeDgiDiea. 


"Sur  une  bande  qui  ^commence  en  Bavièrey  coupe  iaSoisK^ 
kora,  Châtel^-Saint^Denis),  laSavoie  ( Voirons, > Môle),  )es(lé»i^' 
ments  de  risère,' de  la  Vauciuse,  qui  s'élargit,  (iaos  le  Vr  ^ 
'Basses  et  Hautes-^Ahtes,  et  se  replietdans  toofte  iUtaUefiepKKî! 
nale,  on  trouve mne  coupa 'diffépemte: 

Aptien,  (acie^  provençal. 

Couches  d'Ë^raguoUes,  renfermant  des  Ammonites  non  décn!^^ 

mien. 
Couches  à  Ammonites  radiatus,  A.  Leopoldinus/Belemoitesb^' 

eus  et  leptyrhus. 
Valenginien? 

M.  Pi  ctet.i admet  Tindépendanoe  de   ces  deux  cûap&' 

\M,  JGoquand  chercheà  identifier:  il  pense^que  dans  des  oei^' 

•  sines  ou  >par i des  profondeurs  ^différentes  des.mèmes  mers,  '>>  ^ 

avoir  une  succession  de  populations  indépendantes.  De^^ 

'Successives,  qui  méritent  toutes  le  nom  de  néocomienaes.'* 

contemporaines  mais  sans  ètreJdentiques.XaipériodeDéoci;i^ 

commence  sur  la.:plua  grande  partie  de  l'Europe  pax  ^''^ 

•bien  semblables,  d'abord  la  faune  valenginienne ,  paisl<>^ 

néooomienne  la  plus  inférieure.  Postérieurement,  \e&^^^ 

se  sont  marquées  dans  les  deux  grandes  régions  corresponde 

coupes  précédentes  ;  dans  la  première ,  la  faune  a  gardé  un' 

littoral ,  dans  la  seconde  les  céphalppodes  ont  dominé.  Q^^ 

jnélanges  ont  bien  pu  s'opérer  çà  et  i^»  mais  ils  ne  sontùei 

nombreux  qu'à  Pépoque  aptienne. 
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Pays  de  Bray  et  Sassmde  Paris: — «M.  Go  mue  I  (1)  a  comparétles 
assisesidu^rès  vert  inlépieur  du  pays  de  Bray  aux  ooucbes'Syncfano- 
jDiques  de  la  Uaivte^Manie  et  de  Tilede  Wight;* ilôberche  à  expli- 
quer les  diffiérenees  de  «onipositiéns  de  ces  trois  parties  du  basaîu 
crétacé  anglo- français  par:des  mouvements  ^divers  d'^ha*ussement 
et  d'abaissement 

Loir-H-Cher,  —  En  publiant  un  tableau  de  la  distribution  des 
espèces  dans  les  terrains  crétacés  de  Loir-et-Cher,  M.  l'abbé  Bo  ur  - 
greoJs  (2)  a  admis  une  classification  paléontologique  analogue  à 
celle  que  M.'Triger  a  dès  longtemps  proposée,  à  la  suite  de  ses 
études  sur  le  département  de  la  Sarthe.  Il  subdivise  les  terrains 
en  allant  de  bas  en  hant  en  zones  du  Pecten  asper,  du  scaphites 
aequalis,  de  Postrea  biauHcntata,  de  la  Rhynconeiia  Guvieri ,  de 
['/VthTnonHes  peramplus;  du  spondylus  truncatus  et  du  spondylus 
spinosus  (5). 

Il  range  les  troîspremières  dans  lecénomanien,  les  trois  suivantes 
lans  le  turonien,  la  dernière  seulement  dans  le  sénonien;  par 
mite  \\  s''écarte  un  peu  de  la  classification  de  M.  d'Orbigny  qui 
aitsait  rentrer  dans  le  sénonien  la  zone  du  spondylns  truncatus.  Le 
CDS  attaché  parM.  l'abbé  Bourgeois  au  terme  de  turonien  et  de 
énoin'en  se  trouve  donc  modifié  dans  son  -mémoire,  et  la  limite 
ntre  ces  deux  étages  y  subit  une  transposition  (A). 

Les  observations  faites  dans  lë  département  d'Eure-et-Loir  et  en 
ouraine  par  M:  Laugel  le  portent  d'ailleurs  à  penser  avec  M!  l'abbé 
ourgeois  que  les  couches  à  spondylus  truncatus  doivent  être 
ises  dans  le  turonien.  Les  espèces  prétendues^  sénoniennes  de  la 
•aie  de  Vendôme  sont  bien  des  espèces  nouvelles  fet  encore  iné- 
tes. 

Parmi  les  66  espèces- cénomaniennes  déterminées  par  M.  Bour- 
>ois,  9  passent  dans  l'étage  supérieur,  et  U  atteignent  jusqu'au 
non\en\  sur  les  iô6  espèces  turoniennes,  18  passent  au  séno- 
k^n.  «22  espèces  onfété  déterminées  dans  ce  dernier  étage;  mais 
;  tableaux  de^M.  Bourgeois  ne  comprennent  que  tes  poissons, 
jstacés,  annôlides,  mollusques  et  écbinodermes.  Leà  bryozoaires, 
!  polypiers  et  les  spongiaires  n'y  figurent  point, 
ajoutons  cependant  que  M.  Guillier  n'admet  pas  la  nouvelle 


)  Bulletin  géol  gique,  vol.  XVIII,  p.  975. 

)  Be»ue  de  géologie  ^  II,  210. 

)  Bulletin  de  la  SoeUié  géologiqvê,  t.  XIX,  p.  652. 

)  Bulletin  géologique ^  1.  XX,  p.  101. 
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délimitation  des  terrains  turonien  et  sénonien  proposéeparM  ril^ 
Bourgeois;  la  réunion  de  la  zone  à  Ammonites  peramplus af« 
la  zone  à  spondylus  truncatus  lui  parait  inadmissible,  parcequedas 
le  midi  de  la  France,  ces  deux  horizons  sont  séparés  parlepte 
dépôt  de  la  craie  à  Hippurites  eornuvaccinum. 

Dordogne.—  Le  terrain  crétacé  du  sud-ouest  de  la  Franceitti:* 
plus  qu'autrefois  Tattention  des  géologues,  et  ils  essajen;(f: 
mettre  les  divisions  en  parallèle  avec  celles  qui,  dèslongteiiii)^! 
été  établies  dans  la  partie  septentrionale  et  orientale  iscixn 
pays.  M.Goquand,  en  décrivant  le  terrain  crétacé  ^'^Xi^t 
a  cru  toutefois  pouvoir  créer  une  terminologie  toute  nou^àfiii 
cipalement  fondée  sur  les  caractères  paléontologiques.  U: 
naud  (O ,  qui  a  étudié  spécialement  la  craie  de  laDorto- 
pas  admis  sans  réserve  les  idées  de  M.  Coquand  :  isansni^'i^ 
11  té  des  divisions  locales,  destinées  à  faciliter  Tétude  destins 
il  s'est  attaché  à  montrer  qu'il  ne  fallait  poipt  en  exagérer  •"> 
caractère  et  leur  attribuer  une  trop  grande  importance  #' 
Pour  M.  Arnaud,  la  craie  du  sud-ouest  de  la  France  se  sutxl^^ 
deux  grands  groupes;  il  Justifie  cette  séparation  par  le  cra- 
des faunes  et  par  de  faibles  discordances  de  stratification.  U!:^ 
générale  de  chacun  de  ces  deux  groupes  peut  se  subdi^^' 
faunes  successives,  mais  ces  dernières  se  rattachent  entre  ^^^ 
les  divisions  qu'elles  établissent  sont  locales  et  ne  dolTemi»^ 
vir  de  base  à  la  classification  théorique  des  terrains. 
•  M.  Arnaud  assimile  la  faune  de  sa  craie  inférieoreit^^ 
grès  verts  du  Mans;  il  établit  que  la  faune  du  calcaire  à  là?^'^ 
de  la  Dordogne  étend  le  cercle  des  fossiles  communs  à  bp^' 
correspondante  du  bassin  méditerranéen,  que  les  grèsr^-' 
gnac  et  les  calcaires  marneux  et  poudinguiformes  ayecT^^' 
grès  rose  de  Gourd-de-F Arche  sont  contemporains  des  grè^'^ 
d'Uchaux.' 

M.  Goquand  a  divisé  la  craie  inférieure  en  quatre  étage^^ 
donien,  carentonien,  angoumien  et  provencien. 

Le  gardonien,  formé  d'argiles  lignitifères ,  n'a  point  de&s» 
sa  flore  renferme  des  espèces  végétales  qui  se  retrouyenti)^ 
étages  supérieurs. 

Le  carentonien  s'arrôte  supérieurement  au  point  oùdesB< 
&  terebratella  carentonensls  passent  à  des  couches  un  P^ 


(0  BulUHn  de  la  Société  géologique,  t.  XIX,  p.  465. 
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solides,  limite  peu  précise  poar  ua  étage  qui  renferme  d'aillours 
déjà  des  fossiles  de  Tangoumien. 

Les  bancs  solides  qui  surmontent  les  marnes  carentoniennes  ont 
été  subdivisées  en  deux  étages,  l'angoumien  et  le  provencien. 
M.  Arnaud  remarque  que  cette  division  ne  s'appuie  sur  aucun  ca- 
ractère minéralogique,  et  n*est  justifiée  que  par  des  diflférences  pa- 
léontologiques.  En  Provence,  le  dépôt  de  Tangoumien  a  été  suivi 
d'un  mouvement  de  la  mer  et  de  Taccumulation  de  sables  qui  ont 
plus  tard  été  recouverts  par  de  nombreux  calcaires.  Le  bassin  du 
sud-ouest  et  celui  de  la  Méditerranée  sont  restés  en  communica- 
tion pendant  cette  période,  et  la  faune  angoumienne  a  été  détruite 
dans  la.  Charente  par  le  contre -coup  de  la  révolution  qui  s'opérait 
en  Provence,  sans  que  toutefois  le  dépôt  des  calcaires  s'inter- 
rompit dans  la  première  de  ces  régions. 

M.  Goquand  a  également  subdivisé  la  craie  supérieure  du  Sud- 
Ouest  de  la  France  en  quatre  étages  :  le  coniacien,  le  santonien, 
le  campanien  et  le  dordonien.  Ces  divisions,  faciles  à  saisir  aux 
environs  de  Cognac,  ne  se  maintiennent  pas  même,  suivant 
M.  Arnaud,  dans  tous  les  points  de  la  Charente,  et  d'ailleurs  les 
aunes  qui  les  caractérisent  ne  sont  point  rigoureusement  limitées. 
Ja  grand  nombre  d'espèces  passent  de  l'une  à  l'autre,  et  plusieurs 
Qême  sont  communes  à  tous. 

Dans  ses  classifications,  M.  Goquand  s'est  beaucoup  appuyé  sur 
e  qu*il  nomme  les  niveaux  de  rudistes;  mais  M.  Arnaud  ne  croit 
oint  que  ces  animaux  puissent  préciser  des  niveaux  fixes  et  indé- 
3ndants  pour  la  classification  des  faunes. 
En  résumé,  dans  la  Charente  comme  dans  la  Dordogne,  il  pense 
f  on  obserwe  une  continuité  complète  dans  toutes  les  parties  de 
formatioa  crétacée;  et  nulle  part  le  bassin  dd  sud-ouest  de  la 
•ance  ne  porte  la  trace  d'événements  généraux  qui  en  aient  subi- 
ment  et  complètement  modifié  la  faune. 

Charente.  —  M.Coquand  a  trouvé  dans  M.  Hébert  un  autre 
ntradicteur,  et  la  question  qui  les  sépare  a  une  importance  capi- 
c  en  ce  qui  concerne  la  classification  du  terrain  crétacé.  Il  s'agit 
effet  de  savoir  si,  oui  ou  non,  la  craie  blanche  de  Meudon  et  la 
Lie  de  Maêstricbt  ont  des  représentants  dans  le  sud-ouest  de  la 
ince.  M.  Coquand  (i)  Taffirme,  M.  Hébert  (2)  le  nie.  Essayons 
résumer  les  arguments  qu'ils  invoquent  de  part  et  d'autre. 


)  nuiletin  géologique,  t.  XX,  p.  79. 

)  Bulletin  géologique,  t.  XIX,  p.  S43;  —  t.  XX,  p.  90. 
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Suivant  M.  Goquand,  Ucraàese  taruftinâdinsiiesdëparteotttt 
de  Loir-et-Cher  et  de  la  Sarthe  par  les  ooufiiies  à  •ponâylustn» 
catus,  micraster  t)rMFis,  MioaoickytaB  gU>ba(  ouis  dans  lei  éim 
Cbarentes,  on  trouve  d'auU'tis  assûes  aQ-daanis  (te  eette  (broière 
00  y  wencoaire  roi(trea  veaiculufis,  VaoêBahpea  &m%{fn^^ 
Maudon),  et  plus  haut  eufiore  rJtomipDeustes  radiatus  («spècetrâ 
conniiede  Maésirifihtj»  Torbitol^s  média,  l*tiAniia8terpnioel'ti,eit 
M.  CoQuand  s^appttia  é^alâmant  aur  lo  (ait  que  S&  espècivoff 
M.deBJnkboFBta  citées  daos  la  45Paîe  Uiffeau  de  la  colUoe  à^ 
Pierre,  se  retrouvfiat  ioiUes  éum  les  deux  Cbareotes.  lA)m 
teila  muoronata  fait  seule  défaut  ;  mais  peut-OD  $*appuyerfi:« 
fait  tout  négatif  pour  rejeter  une  assimilation  quç  tautd'aut»»- 
pèoes  rendent  vraisemblable? 

Ce  qui  se  voit  dans  les  deux  Gharentes  se  vérifie  d'ailleoff 
Algérie. 

Là  aussi,  au-dessus  das  «oucbes  è  mioradtar  brevis.  s»  mt^ 
des  assises  très-épaisses  oou  tenant  Tanancbytes  ovaU,  Tostm- 
siculupjs,  les  bemipaeustes,  eto.  Si  Ton  se  fonda  fliiopleneot.'iiri 
présence  delà  belnmoitella  mucronata,  de  Tostrea  \mù^^ 
de  l'aoancbytea  ovata.  pour  admettre  la  présenca  de  lacnks^ 
Pleure  à  la  Grande-Chartreuse  et  k  Biitrempnt,  où  oaaqiieo'  ^ 
pendant  t04j tes  les  zones  fossilifères  qui  ailleurs  soat  suparr^^ 
à  la  sone  de  Houen,  pourquoi  se  refuserai t-^on  à  voir  de '^^ 
blanche  dans  les  deux  cbarentas  et  en  Afriaue,  sur  des  {^-^ 
Ton  découvre  /ki  espèces  de  Meudon  ou  de  Maëatrieht  ? 

A  ces  arguments,  M.  Hébert  répond  que  les  assimilau^^ 
M.  Coquand  sont  établies  sur  lea  espèces  les  moins  propresi'^'*' 
de  repère;  sur  l'ostrea  vasicularls^  qui  se  trouve  à  tou0  lesoi*^ 
de  la  craie,  depuls'Rouen  jusqu^à  Maêstrieht*  sur  Tanuicliyttf  t'<  - 
nom  donué  indifféremment  k  bcAueoup  de  variétési  siQOu  .^ 
pèces  différentes;  selon  lui  les  premières  listes  dremées  ptfi^ 
Binkhorst  pour  les  fossiles  de  Maéstricht  ne  seraient  pasf=  " 
ment  à  l'abri  de  la  critique:  et  dans  ses  dernières  publicat;- ' 
géologue  ne  cite  pas  un  seul  céphalopode  qui  se  rencontre û*^' 
C^arentes;  sur  107  céphalopodes,  un  seul  est  rapporté  ave-:  ^^ 
coup  de  doute  à  une  espèce  de  Roy  an.  Il  est  bien  dou  ceux  que  it- 
leustes  du  Midi  soit  le  même  que  celui  de  Maéstricht.  Leo^^i^ 
des  espèces  communes  à  Maéstricht  et  à  Tétage  crétacé  suf»^' 
de  M.  Coquand  dans  les  Charentes  se  réduit  donc  deploseCf 
Ceux,  dit  M.  Hébert,  q  ui  ont  étudié  avec  soin  la  riche  fauaeiiel'' 
don  n'y  trouvent  pas  plus  d'espèces  des  Charentes  :  il  faatdo- 
rattacher  à  l'opinion  de  MM«  £11^  de  P^aumont  et  d'A^^^  " 
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qui  n'admtsttent  pas  rescisldnee  Û6  la  orale  de  Meudoa  dans  tos  deux 

Charentes. 

Sud'Esi  de  la  France.  —  Les  tentatives  faites  pour  introduire 
ians  la  classificatioû  du  terrain  crétacé  rhomogénéité  que,  depuis 
OQgtemps,  on  a  réussi  à  appliquer  à  celle  du  terrain  jurassique , 
l'ont  pas  jusqu'ici  été  très-beureuses  :  nous  venons  de  signaler  les 
Tltiques  que  soulève  le  système  proposé  par  M.  Coquand  :  elles 
lourront  s'appliquer,  sans  doute,  à  toute  classification  qui  multi- 
iiera  outre  mesure  les  étages  et  cherchera  à  les  particulariser  par 
es  faunes  trop  circonscrites. 

AL  R  ey  nés  (  1  s*est  proposé  d'établir  le  parallélisme  des  couches 
'étacées  qui  sont  déposées  dans  le  vaste  triangle  compris  entre  les 
}pes,  lesCévennes,  et  au  Sud^  les  Pyrénées  et  la  Méditerranée, 
ate  région  comprend  lU  départements^  et  M^  Rey  nés  s*est  attaché 
coordonner  les  nombreux  travaux  dont  ils  ont  été  Tobjet,  et  à  y 
trouver  la  succession  d'étages  suivante  : 

lo"  Craie  de  Meudon; 

9°  Craie  de  Yillediea  à  Micraster  htè'fïê  ; 

8»  Calcaires  à  Hipporites  coniataeeiDdili  et  organi^ds  ; 

7«  Sables  et  grès  d'Uebau; 

6*  Ligoites  et  baocs  à  ostcacés  et  à  capriaes; 

5**  Craie  de  Rouen; 

4»  Gault; 

3°  Aptien; 

2°  Le  calcaire  à  Chama  Ammonia^  isolé  par  sa  faune,  spéciale,  par  ses 

caractères  pétrographiques  distincts  ; 
i«  Néocomien,  montrant  deux  faciès  :  le  faciès  alpin,  oâ  (es  Céphalopodes 
dominent^  le  faciès  ordinaire  avec  Acéphistles  et  Gastéropodes. 

.  lley  nés  ne  croit  point  que  le  terrain  néocomien  des  Basses- 
Bs  soit  susceptible  d*ôtre  divisé,  et  que  les  couches  extérieures, 
Qt,  comnae  le  pensait  d'Orbigny,  les  représentants  du  calcaire 
lama.  Ce  néocomien ,  comme  celui  de  Barrôme  et  d'Escra- 
les  (Var)y  comme  celui  de  Voirons,  forme  un  tout  indivisible, 
jeune  espèce  commune  ne  permet  d'en  identifier  une  partie 
le  terrain  à  Chama. 

calcaire  à  Chama^  est  ordinairement  formé  de  bancs  calcaires 
aats^  très-durs  ;  il  est  bien  répandu  dans  tout  le  sud- ouest. 
ien  se  montre  sous  forme  de  bancs  épais,  marneux,  de  cou- 


f^ludeê  Mur  le  tynchronisme  et  la  délimitaiion  det  terraim  crétacés  du  Sud- 
"ia  France^  par  M.  Re  y  né  s.  — Paris,  i86i. 
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leur  noire  ou  cendrée:  le  gault,  dans  le  sud-est,  est  très-peu  ëpÉ; 
on  le  voit  sous  forme  de  craie  glauconieuse  à  EscragDolles(Varj,4c 
calcaire  grenu  à  Valbonne  (Gard),  de  sable  danslaDrômeetlJ 
département  de  Vaucluse,  de  calcaire  blanc  à  la  Grande  Chartrens 

La  faune  de  Rouen  se  retrouve  dans  des  calcaires  maraem;; 
Saint-Lyons  (Basses-Alpes) ,  dans  un  grès  jaune  à  Cassio(Boiid!i^ 
du-Rhône),  dans  des  calcaires  ou  des  marnes  à  Escragnoliesjï 
à  Safnt-Paulet  (Gard),  à  la  Fauge  (Isère),  à  Saint  Paul  (Isère; 

L'étage  suivant  renferme  à  sa  base  des  lignites  (gardoèà 
M.  Coq u and).  Il  est  formé  de  calcaires  et  de  marnes, et î»«i^ 
des  caractères  assez  variables,  au  point  de  vue  paléontoli^ -^ 

Les  grès  et  sables  d'Uchaux  renferment  les  fossiles  suivane  i''- 
Matheroni,  Trigonia  scabra  LK,  ammonites  Deveriae,  hippunts' 
quieni,  radiolites  cornu  pastoris;  des  polypiers,  trochosmilù^'" 
pressa,  synastrea  cystela,  heliopora  Blainvillei,  etc.  Rejfii" 
d'Orbigny  dans  le  turonien,  placés  par  M.  Lory  au-desas'- 
craie  à  micraster,  ces  sables  ont  été  mis  par  M.  Coquan^- 
dessous  des  couches  à  hippurites  cornu vaccinum,  et  ^Lfi^J' 
s'attache  à  cette  dernière  opinion. 

Au-dessus  du  puissant  étage  de  ces  rudistes,  si  dévelupp^^ 
le  sud- est,  on  voit  quelques  dépôts  peu  épais  de  calcaire mJ^' 
où  Ton  a  indiqué  le  micraster  brevis,  la  lima  ovata,  etc.  C^?* 
pots  limitent  supérieurement  la  craie  de  sud-est 

Toutefois,  M.  Lory  a  signalé  dans  les  Alpes  mêmes  rexistef^-- 
craîe  dite  de  Meudon,  à  belemnites  mucronatus;  on  latm^^'^ 
les  ananchites  et  les  belemnites,  dans  la  Savoie,  l'Isère,  les^-^ 
Alpes  ;  avec  l'ostrea  vesicularis,  dans  les  Hautes  et  Basse^^ 
I  dans  l'Isère  et  dans  la  Drôme. 

Jura.  —  La  présence  de  la  craie,  dans  le  Jura  méridional. '' 
constatée  par  MM.  Bonjour,  Defranoux,  et  par  le  frèr- ' 
rien,  près  de  Saint-Julien  (Jura),  dans  la  vallée  du  LuraoJ'^ 
la  même  année  par  M.  Emile  Benoît,  à  Leyssard  {M^h^^ 
vallée  de  TAin. 

M.  Ch.  d*Alleîzette  (i)  en  a  indiqué  un  nouveau  gisemetr^ 
du  lac  Genin,  dans  les  environs  de  I^antua. 

Au-dessus  de  la  dolomie  portlandienne,  sont  des  marnes :-^ 
sans  fossiles,  surmontées  de  calcaires  néocomiens;  puis  ^^: 
gault,  formé  de  sables  verts  micacés  avec  Ammonites  mammi-'^ 
Inoceramus  sulcatus,  Avellana,  Ancyloceras,  Hamites:  au-c^ 


(1)  Bulletin  géologique,  t.  XIV,  p.  514. 
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se  rencontrent  des  lits  de  craie  verdâtres,  feaiiietés  ;  plus  haut,  grès 
avec  rognons  siliceux  ;  dans  la  partie  la  plus  élevée,  craie  blanche, 
aveé  lits  de  silex  pyromaque  blond  :  cette  partie  supérieure  ren- 
ferme des  restes  de  Gatillus,  d  Ostrea,  et  quelques  oursins  indé- 
terminables. 

La  craie  paraît  être  recouverte  çà  et  là  par  quelques  débris  de 
mollasse  falunienne. 

Limbourg.  —  Poursuivant  son  étude  si  intéressante  des  fossiles 
de  la  craie  supérieure  du  Limbourg,  M.  Van  Binkhorst  (i)  en  a 
fait  connaître  cette  année  les  Céphalopodes;  ses  descriptions  em- 
}rassent  vingt-trois  espèces,  dont  près  de  la  moitié  sont  nouvelles, 
^oici  la  liste  de  ces  dernières  : 


AcaDtlioteuthis  Maestrichtensis. 
Nautilus  depressas. 

—  Heberti. 

—  Yallseasis. 

—  Lehardyi. 
Rhyocholithas  minimus. 


Ammonites  colligatas. 

—  Becheoi. 

—  exilis. 

—  .   puDgens. 
Baculites  carinatus. 


Hanovre,  —  Dans  le  nord  de  l'Allemagne,  M.  Credner  (2)  a  dé- 
rit  avec  détail  le  terrain  vsréaldien  et  le  terrain  crétacé  des  envi- 
)Ds  de  fientheim. 

La  formation  wéaldienne,  qui  a  environ  /ioo  mètres  de  puîs- 
:nce,  se  compose  d'argiles  feuilletées  noires,  contenant  à  leur 
irtie  supérieure  des  lits  de  calcaire  et  de  sphœrosidérite,  riches 
I  Cyrena  et  en  Melania  strombiformis.  Le  grès  d'Hastings,  placé 
i  milieu  de  la  formation  wéaldienne,  fait  ici  défaut;  mais  à  la 
nite  sont  les  couches  très-épaisses  de  grès  de  Bentheim,  qui  con- 
înt  la  Cyrena  ovalis. 

Le  néocomien,  qui  a  120  mètres  environ  de  puissance,  est  formé 
ns  le  bas  de  l'argile  du  Hils,  avec  Belemnites  subquadratus ,  et 
ogyra  sinuata,  dans  le  haut  du  grès  du  Hils,  avec  Crioceras 
vali,  Avicula  macroptera,  ppcten  crassîtesta,  Meyeria  ornata. 
V^ient  ensuite  le  gault,  qui  a  5oo  mètres  d'épaisseur,  et  qui  montre 

bas  en  haut  : 

\rgile  avec  Crioceras  Emerici,  Crioceras  semicinctus; 

Irgile  avec  Belemnites  Brunswicensis; 


)  Monographie  des  Gastéropodes  et  des  Céphalopodes  de  la  craie  supérieure 
Limbourg.  —  Maesirichl,  1'  partie;  ih62. 
>)  Jahreëberichi  dtrnalur  hist.  Geseltsch.  zu  Hannover,  1863,  p.  31. 
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Argile  a?ec  BelemDites  minimus,  Ammonites  lantii&»  AsuLit 
terruptus; 

llaraes  caloalrciEi,  dites  FlamrnemnenfH, 

Sofin  le  terrain  erôtacé  ae  termuiQ  pajr  te  planer:  k  planer» 
férieur  contient  l'Ammonites  varians,  riooceramusstrUtos^leJoi 
tilus  elegaiMu  Dms  la  piartie  la  pinA  étam,  les  fosses  oniiuK 
des  plaines  supérieures  font  défaut. 

Bohême,  —  Le  terrain  crétacé  de  Bohême  a  été  dans  cesderct- 
années  Tobjet  ô^études  assez  suivies,  surtout  de  la  part  de  if.'> 
kely  fi).  Il  s'est  occupé  de  chercher  les  relations  entre fer^iw- 
^andstein  et  le  quadersanatstein,  et  a  montré  que  le  prer  ■•' 
désigne  par  le  nom  plus  approprié  de  quadermergel  n'est  v- 
partie  du  second,  dans  lequel  il  se  retrouve  à  divers  nim 

Le  quader$andsteiM  a  été  divisé  quakioelois  eo  deo&i^^ 
Tun  supérieur,  Tautre  inférieur.  M.  Jokelj  B'a(H>r(Niv<^ 
cette  subdivision  adoptée  par  M.  Reuss,  et  il  appuie  se" 
ments  par  deux  coupes  prises  de  la  vallée  de  rcibei<- 
bunzlau,  et  à  Mûnchengrâtz,  par  Tlserthal.  Les  cotxchescr!'' 
de  cette  région  rentrent  dans  le  «  quader  cénomanfeD>e(i^ 
a  planer  turonien  ».  Au  premier  de  ces  deux  horizons  n^"'- 
nent  le  quadersanstein  et  le  quaderroergel ,  ainsi  que  quelijs^- 
giles  plastiques  ;  au  dernier  correspond  le  véritable  plâQ^rt- 
les  couches  q)ai  le  remplacent  quelquefois.  M.  Jokelyco^-";' 
par  exemple,  comme  équivaleqts  du  plânerlcalk,  descoc-^- 
plânersandstein  et  de  plânermergel  qui  alternent  prèsj^^'^ 
buQzIau^  et  qui  coQtiennient  : 

Venus  ovalis  (Sow.),  nucula  semilunarîs.ostrea  vesîcularisis^ 
Q.  naumannii  (Ileuss)^  pecten  undulatus.. 

Les  couches  à  bacuiites  reposent  sur  le  planer  et  sontli^i*'^ 
les  plus  élevées  d/e  la  craie  de  Bohême. 

La  description  paléontologique  de  ces  diverses  couciies'''' 
préparation  et  complétera  les  travaux  dont  nous  ne  pouvonj* 
moment  présenter  que  les  résultats  stratigraphiques. 

Mbratka^--  MM..  Me<ek  et  Hayden  (sO  ont  exploré  leKi^^ 
du  Nébraska,  aux  États-Unis.  Parmi  les  parties  les  plus  \^ 
santés  de  leur  desoriptâOD,  m>i»  citerons  la  ciassificationdBïî' 
crétacé  de  cette  région.  Xlsledlutoent.endeuJKél^ges 
nière  suivante,  en  allant  de  haut  en  bas  : 


(1)  Jahrb.  d.  K.  K.  Reiehg.-Ansialt,  ¥oi.  XII,  p.  367. 

(2)  Sillim  J.,  1868,  p.  1S7. 
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TERRAINS  GAENOZOÏQUES. 


TERRAIN  TERTUIRE. 


Faune  —M.  P.  Gervais(i)  a  décrit  les  caractères  d'à  ^ 
pbiodon  (L  Lautricense)  trouvé  à  Braconnac,  près  Larj.^ 
serait  la  plus  grande  des  espèces  de  mammifères  actaellem^- 
nues  dans  le  terrain  éocène  de  TEurope. 

On  a  trouvé  beaucoup  de  restes  de  mammifères  tertiairesdc?- 
minerai  de  fer  qui  remplit  certaines  fentes  du  terrain  juri'^ 
sur  les  flancs  du  Jura  suisse.  M.  Rûtimeyer(a)  a  entr: ' 
description  spéciale  de  cette  faune  qui  est  éocène  ;  les  ioci'^ 
lui  ont  fourni  le  plus  de  matériaux  sont  Ober^-Gosgen,  sorir 
gauche  de  TAar,  gisement  récemment  découvert,  et  Egei:^*^ 
qui  est  à  une  petite  distance  seulement  de  Soleure,  etf^^f 
connu  depuis  i8/i4. 

Les  palceotherium  sont  très-abondants  dans  la  faune  éo^' 
la  Suisse  ;  les  I  ophiodons  y  sont  aussi  représentés  par  baite^'' - 
dont  deux  sont  nouvelles.  On  compte  dans  les  listes  dms^-^ 
M.  Rûtimeyer  26  espèces  d'herbivores,  12  ruminants doi.i'; 
pèces  de  Dichobune,  1  rongeur,  7  carnivores;  enfin  isiç^ 
nomme  Gœnopithecus  lemuroides. 

Los  nouveaux  genres  créés  par  M. Rûtimeyer  sont  :  Ch^sc  ^ 
rium  voisin  de  i'Aphelotherium  (Gervais)  et  du  Rhagatbeni::^ 
tet),  Proviverra,  Carnivore  voisin  des  Viverra  et  des  Herpès^ 

La  faune  éocène  de  Suisse  a  des  caractères  analogues  à  c-- 
hauts  plateaux  de  l'Afrique. 

Flore.  —  Provence.  —  Les  terrains  gypsifères  de  laP^ 
occupent  cinq  bassins  particuliers.  Les  dépôts  de  plantes'^ 
qu'ils  renferment  sont  espacés  à  quelque  distance  et  renf?^ 
une  série  de  flores  locales;  ces  dernières  ont  été  l'objet- 
étude  spéciale  de  M.  G.  de  Saporta  (5)  qui  les  classeaiiS' 
allant  de  bas  en  haut. 


(1)  Comptes  rendus^  LIV,  821.  —  D. 

(2   Eoeane  Saugelhiere  aui  dtm  Gebiet  des  Sehweixer  Jura.  Zoricii,  i-'- 

(3)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  seienceSf  11,  p.  386  ;  i863. 
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i"  Flore  du  gypse  d'Aix,  comprenant  170  espèces  décrites,  remarquables  par 
l'abondance  des  formes  australes  et  tropicales,  notamment  de  celles  dont 
les  analogues  yivent  à  présent  dans  les  Indes  Orientales,  les  lies  de  la 
Sonde»  l'Afrique  Australe  et  l'Océanie. 

a*  Flore  du  gypse  de  Gargas  et  de  la  yallée  du  Sault,  23  à  25  espèces. 

3"  Flore  de  Saint-Zacharie,  comptant  80  espèces,  et  déjà  bien  éloignée  de  celle 
d'Aix. 

i^  Flore  des  calcaires  du  bassin  de  Marseille,  renfermant  62  espèces  et  offrant 
les  mêmes  associations  yégétales  que  celle  de  Hœring  dans  le  Tyrol. 

5«*  Flore  d'Armissan  (60  espèces). 

S"  Flore  de  la  vallée  du  Largue,  près  Manosque  (100  espèces  environ).  L'élé- 
ment indigène  prend  un  essor  plus  marqué  et  les  espèces  communes  res- 
semblent à  celles  de  la  partie  inférieure  de  la  molasse  suisse. 

'*>  Flore  des  argiles  du  bassin  de  Marseille;  elle  ne  comprend  encore  que  3o  es- 
pèces. 

Dans  la  série  de  ces  flores,  les  formes  australes  et  tropicales  dî- 
DJûuent  successivement  pour  laisser  une  place  plus  grande  aux 
ormes  actuelles  de  la  partie  boréale  de  notre  hémisphère  :  les 
ixotiques  sont  éliminées  successivement  et  les  plantes  indigènes 
3ur  sont  substituées.  Cette  substitution  ne  s'opère  que  d'une  façon 
raduelle  et  rien  ne  montre  la  trace  d'une  extinction  rapide  et  corn- 
lète  des  formes  organiques.  D'après  les  recherches  de  MM.  O  Ileer 
t  Gaudin  sur  la  flore  tertiaire  et  d'après  les  travaux  géologiques 
ir  la  Provence  qu'on  trouvera  plus  loin,  ces  bassins  ne  seraient 
'ailleurs  pas  synchroniques,  et  ils  appartiennent  pour  la  plu- 
irt  au  terrain  miocène  (1). 

Ile  de  Wight  —  Le  professeur  Sandberger  (a)  a  examiné  une 
^Uection  de  fossiles  éocènes  provenant  des  couches  tertiaires  de 
le  de  Wight.  Il  considère  les  lits  supérieurs  de  Hampstèadcpmrae 
3  équivalents  exacts  des  lits  de  Weinheim,  Jeurre  et  du  rupélien 
férieurde  Dumont. 

Il  est  plus  difficile  d'indiquer  les  équivalents  dos  lits  infé- 
iurs:  M.  Sandberger  ne  peut  trouver  en  Alsace  et  en  Alle- 
igne  qu'un  horizon  équivalant  au  calcaire  d'eau  douce  de  Bera- 
idge,  c'est  celui  de  Bouxviller  (Alsace)  et  d'Abdstadt  (Baden).  Il 
use  qu'on  peut  y  ajouter  les  calcaires  d'eau  douce  de  Castel- 

udary. 

Les  fossiles  de  Headen  Hill  et  de  ColweU  Bay  appartiennent  vrai- 


1)  Retiue  de  géologie,  II.  222. 
2;  Quart.  Journ.,  vol.  XYllI,  p. 
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ttmblablemeBt  à  FlM^izen  des  marnes  stif»érieMfe»aiigs)se(liii> 
griemUifiérfteiiretsvpérieiirde  Dunoot). 

Les  plaiile9  fossiles  des  concbes  de  Hampsteftd  ont  èlè  vMisf.- 
nées  par  M.  Pengelly  et  déterminées  ptr  H.  0.  ffeer  (i). 

C§  sont  des  graines,  des  cônes,  des  femïïest  elTes  se  npporE 
à  deux  espèces,  dont  quatre  ont  été  récemment  troaTées  m. 
Bovey  Tracey,  savoir  : 

Séquoia  coultsi»  (Béer),  Aadromeila.  retic«lata  (EUiogliaœo: 
Nymphsea  doris  (Heer),  Garpolites  Websteri  (BroBga  ).  — l»4n 
espèces  sent  Cypevkie»  Porbealv  bov-  sp.,  NeImmtoiliWBadttttl.' 
Gappolites>globiiUiSy  ner.  sp».,  Cliwra  Bscfaevi  (Bvauii);  Gb.iKiïii- 
lata  (Lyell).  M.  keer  reRiafqfOe  (|Qe*6lr  des  espèeesprécéèHBs 
rencontrent  dans  le  miocène  infériettr  du  contfoeiit 

M.  Fisher  (n)  a  subdivisé  les  lits  dits  de  Bracklesham,  &r  - 
Wight,  en  trois  étages  :  dans  le  plus  élevé  les.  gastéropodes  :-- 
dent  et  on  trouve  plusieurs  lits  de  fossiles  dont  Tùn  est  rçîr' 
Nummulina  varlolaria;  Tétage  moyen  est  remarquable  par i'i:'- 
dance  des  Nummulina  Isevigata.  Enfin  les  sables  inrérieurs^ 
caractérisés  par  Cardita  acuticostata  et  Cypfsea  tubercaiosa. 

Quelques  espèces  passent  des  lits  de  Bracklesbam  dans  (es" 
cbea  supérieures  dites  de  Barton  ;  mais  la  faune  de  Brackle^ 
cependant  un  faciès  bien  déterminé  et  les  espèces  qui"  s'ytn;!^- 
confinées  sont:  Cardita  planicosta,  Sanguinolaria  Hollowayi^' 
obliquus,  Cytherea  suberycinoides,  Vbluta  cithara,  TurriteSî^"" 
fera.  Pecten  cbrneusest  aussi  très-caractéristique,  mais  ïs^ 
encore  plus  haut,  etc. 

Bassin  de  Paris.  —Le  calcaire  à  Lophiodon.  de  Provins i- 
longtemps  considéré^  soit  comme  du.  caLcaire  de  Brie,  soitcom»' 
calcaire  de  Saint-Ouon.  M.  HéUert  (3)  déclare  qu'il  estplns^ 
que  ce  dernier,  attendu  que  la  couche  marine  qui  le  recoc^ 
q,u'on  avait  généralement  considérée  comme  le  prolongeme 
marnes  à  huîtres  de  Montmartre,  renferme  excùisivement* 
silea  des  sables  de  Beauchamp. 

Dans  la  Beauce  même,  M.  Hébert  a  retrouvé  un  calcaire' 
assimile  à  celui  de  Provins.  C'est  auprès  de  Chartres,  à  «or« 
qu'il  a  vu  une  carrière  ouverte  dans  un  calcaire  bréchifor* 
Gelluleux,  renfermant  les  deux  espèces  de  Plaoorbes  si  coidc 


(0  Quart.  Juurn.^  vol.  XVIII,  p.  369. 

(2)  Quart.  Journ.,  vol.XVIII,  p.  UL' 

(3)  Comptes  rendus.  M,  J49. 
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iProvins,  le  même  Bithynia,  trois  Hélix,  dont  doux  de  Provins, 
une  Lymoée  et  une  Paludine  qui  parait  différer  de  celle  dé  PvovijM. 

Le  calcaire  de  Morancez  est  d'aiUeudrs  en  parf  aUe  coBcordaaee 
i¥ec  le  calcaire  de  ûeaacesoms  lequel  il  a'éteod.  Ju'assiiwlatioa  de 
se  dépôt  avec  le  calcaire  de  Provins  est  fondée  sur  la  détermina^ 
ion  de  quelques  fossiles  d'eau  deuce  et  sur  ics  earactèret  ttinéra- 
ioniques  de  la  rocbe,  caractères  qui  nous  semUent  s'appliiiiier 
également  bieo  à  tous,  les  calcaires  lacustres,  aux  eoocbes  du 
calcaire  de  Bernice  comme  aux  autres. 

Pour  nous»  il  nous  a  toujours  para  q|ue  toutes  les.  couches  la- 
custres des  envipone  de  la  Beauce  formaient  un  tout  >ndlvisib1e,  et 
i  M.  Hébert  (3>)  croit  reodonaltre  dans  les  parties  iafiérieufes 
luelques  espèces  de  Saint-Ouen,  nous  ne  pouvons  nous  eropôeàer 
le  remarquer  combien  est  dijQ&eile  et  délicate  la  détisrmJdiatioA  des 
)ssiies  d*eatt  douce. 

G^ci^t  pour  cela  aussi  que  nous  ae  pouvons  accepter  sans  réserve 
opinion  émise  par  SI.  Hébert  sur  l'âge  des  calcaires  lacustres  et 
e  certaines  meuiières  du  Percfae  :  en  assignant  à  ces  dépôts  (  calr 
aire  de  U  Poterie,»  meulière  de  Nogent"le-Botro«h,  etc.)  Tâ^  du 
alcaire  de  Sa&nt-Otten»  IVl.  Hét^ert  eu  a  conelu  que  Targile  à  sii«ai: 
iférieure  remontait  à  une  origine  encore  plus  ancienne.  Mais,  en 
reoiier  lieu,  tl  ne  nous  paraît  pas  assez  péremptoit^ment  démon- 
éy  au  moins  pour  les  localités  que  nous  avons  Bous-inéme  épst- 
ées,  que  Targile  à  silex  sott  sCatigraphiquemenc  inférieure  à  ces 
ipôts;  en  second  lieu,  la  question  ne  nous  semble  pas  complète- 
mt  éluciclée  au  point  de  vue  paléontoilogique. 
Au  reste,  en  subdivisant,  comme  il  Ta  fait  le  premier,  Targileà 
ex  en  deu?c  étages^  M.  Laugel  n'a  jamais  établi  d*une  manière 
gmatique  la  limite  inférieure  de  l'étage  le  plus  ancien  r  il  a  dé<- 
iré,  parce  que  cela  était  conforme  à  ses  observations  circonscrites, 
e  cet  étagre  étaiH  syncbronique  au  calcaire  de  Beauce,  al<0r9  qœ 
rtains  géologues  confondaient  indistinctement  tout  ce  qui  estar- 
s  à  silex  dans  un  terrain  de  transport  tout  à  fait  récent.  Qu'en  fasse 
pas  de  plue  en  arrière  et  qu'on  montre  le  même  étage  synchro- 
ne aU'  calcaire  de  Saint-Ouen  ou  même  antérieur,  nous  n'en  se^ 
Qs  point  étonnés;  seulement  les  preuves  apportées  jusqu'ici  ne 
15  semblent  pas  encore  tout  à  fait  décisives. 


)  Bulletin  de  In  société  géologique^  t.  XIX,  p.  445. 
)  JiuUeiin  de  la  société  géologique,  t.  XIX,  p.  833. 
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Belgique.  —  M.LeHon  (i)a  donné  sur  le  terrain  Maire 
Bruxelles  un  travail  trës-détaillé,  qui  sert  de  complémeDt  à 
que  sir  Charles  Lyell  a  publié  il  y  a  plus  de  dix  anssurlesi' 
rains  tertiaires  de  Belgique.  M.  Le  Ho  n  s*est  surtout  occupée 
systèmes  bruxellien  et  lackénlen  de  Dumont. 

Le  premier,  caractérisé  par  nummulites  plaoulata,  appiniv 
drait,  suivant  lui,  à  la  partie  supérieure  du  Suessonien  àeûOr 
gny  ;  le  second  dans  lequel  on  trouve  Nummulites  isevisaQ  ^ 
pondrait  à  la  base  de  Tétage  parisien.  Pendant  le  dépôt  du  de 
grossier,  le  sol  tertiaire  de  Bruxelles  aurait  été  émergé,  eiffi^'^ 
que  plus  tard  que  de  nouveaux  sédiments  Tauraient  reoo^'^' 
partir  de  Tâge  des  sables  de  Fontainebleau  jusqu'à  la  findeiV;  :- 
falunienne. 

Quelques-unes  de  ces  conclusions  ont  été  contestées  par  ^' 
bert  (2).  Suivant  ce  géologue,  le  système  Bruxellien  cor'| 
drait  à  la  partie  du  calcaire  grossier  qui  est  au-dessoasdest 
Gerithium  giganteum  ;  le  système  lackénien  comprendrait li;^' 
du  calcaire  grossier  inférieur  qui  est  au-dessus  des  mèioesl^ 
Jusques  et  y  compris  le  calcaire  à  Milliolites.  Enfin  dans  ^  'r 
systèmes  rien  ne  pourrait  se  rapporter  aux  sables  du  Soir - 

Provence^  Aude^  Hérault.  —  La  comparaison  entre  les - 
bassins  tertiaires  n'est  point  chose  facile;  un  tel  travail  &*:' 
incertain  que  prématuré  quand  on  ne  les  a  pas  étudiés  sépi'--- 
dans  un  grand  détail  tan$  au  point  de  vue  stratigrapli'^  "^^ 
point  de  vue  paléontologlque  ;  et  quand  de  semblables  éwi^'  - 
entreprises,  on  s'aperçoit  proniptement  que  la  nature  oe^:^ 
point  à  des  rapprochements  trop  minutieux  :  en  les  établis^ 
à  la  fois  avec  une  largeur  et  une  sorte  d'élasticité  qui  secc^ 
aux  variations  zooiogiques  et  minéralogiques,  on  peut  esp^^ 
contraire  de  recomposer  assez  exactement  Thistoire  dester- 

M.  Matheron  a  entrepris  cette  tâche  pour  les  terrains  te> 
du  Midi  de  la  France. 

Dès  i833  (2),  il  avait  donné  une  description  de  la  grandi- 
fluvio-lacustre  do  la  Provence,  et  montré  qu'elle  se  divisa- 
du  haut  en  bas  : 

1°  Terrain  d'eau  douce  supérieur; 

2°  Molasse  coqulllère  marine; 


(0  Bulletin  géologique,  t.  XlX,  p.  832. 

(2)  Annales  det  sciences  et  de  l'industrie  du  midi  de  la  lrance,l^^' 
seille,  i8i2. 
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V  Terrain  marneux  &  «fpse  d'Aîx; 

h'  Terrain  &  lignite  (FUTeau). 

Dans  un  travail  récent,  M.  Matheron  (i)  a  comparé  ta  série  de 
la  Proveoce  à  celles  qu'on  observe  dans  les  déptrtements  de  l'Hé- 
rault et  de  l'Aude. 

Djns  l'Hérault,  il  f  a,  suivant  lui,  deux  grands  gronpes  de  con- 
cbe:s  lacustres  : 

i'  Uo  groupe  supérieur  qui  comprend  au'sommet  l'équivalent 
les  couches  à  Paléothérium  de  Paroi  et  de  Gargas,  à  la  base  le  re- 
irésentaot  des  argiles  et  poudlngues  rouges  du  bassin  à  gypse 
l'Aix; 

a'  Un  groupe  inférieur,  correspondant  à  toute  la  partie  de  la  série 
rovençale  comprise  entre  ces  argiles  rongea  et  poudingue»  et  les 
gnltes  de  Puveau.  L'Uérault.ne  montre  ni  l'équivalent  de  ces  li- 
Diteâ,ni  d'aucune  couche  tertiaire  plus  ancienne. 
Sur  le  versant  méridional  de  la  montagne  Noire  (Ande),  Il  7  a 
ussi  deux  groupes  de  couches  fluvio-lacustres,  l'un  inférieur,  l'autre 
ipérieur  au  terrain  numœuli tique.  Au  premier  de  ces  groupes  ae 
ipporte  le  gisement  rossilifëre  de  Montolieu,  si  remarquable  oar 
!s  grandes  pbjses;  au  second  les  grès  de  Carcassonne,  les  gypses 
<s  environs  de  Caatelnaudary,  les  calcaires  de  Has-Saintes- 
lelles. 

La  position  des  grès  de  Carcassonne  n'est  pas  encore  hors  de 
<n teste.  Tandis  que  M.  Noguës  (9]  les  place  dans  le  terrain  mlo- 
ne,  M.  d'Archiac  (3)  les  range  dans  le  tertiaire  inférieur.  D'a- 
Ë3  M.  Matberon,Gesgrës  occupent  le  niveau  des  sables  moyens 
bassin  parisien  :  leurs  rapports  avec  les  autres  couches  de  la 
■ie  de  la  montagne  Noire  sont  d'ailleurs  Indiqués  par  le  tableau 
tant  pria  dans  l'ordre  descendant  : 
[•  Grès  argileux  du  Has-S^n  tes- Pue  Iles; 

t*  Calcaires  du  Mas  Sainles-Puelles  (palsotberlum  minus,  Pa- 
itiierlum  médium.  Hélix  oita.  Hélix  Intricata,  Hélix  lepicidites, 
imus  loevo-loogus,  Acbatina  VialEeJ,  Planorbls  crassus,  Planor- 
)){aau'atus,  Cyclostoma  elegantltes.  Cyclostoma  formosum); 
°  Marnes  sans  fossiles  et  gypse  du  Mas  Saintea-Puelles; 
°  Grès  de  Carcassonne  et  d'Issel  (Lopbiodon  isselense,  Lophlo- 


erehei  cnnpdrBliiiii  jw  lai  diptli  purie-lBfUtrti  lirliaira  âti  ea- 

MoalpttlitT.  i4  l'àuàa  tl  di  la  Procn».  —  Haneille,  lUa. 

.■  gMogi^Miur  l  déparitmeul  dt  I' 4udi  (lass). 

lire  g^uhyiiite  imr  Ui  Corbiim.  —  Mimoirt  de  la  SaeiéU  gialogiqui 
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don   tapîrotherium ,  Lophiodon   ocf^tacieoiiif  Prapaleotterk 
Isselanum,  etc.). 

5**  Calcaire  lacustre  de  Venteaac  et  lîgnites  delaGatmetteiPiuiit 
bis  pseud&HX>tiindatas,.Ba]iinus  fiopeï,  Unio  Toitrnali. 

6**  Terrain  nummulitique  (  Neritîna  Schmideliaoa,  Gefitkioni- 
volutum,  Fusos  longsBfus,  Yoiuta  ambigua^  Ostrea  molticos»; 
Operculina  àmmonea,  Nummulites  planulata,  etc.). 

7*  Calcaire  lacustre  de  Montolieu  (Pbysa  prisca,  Mimp 
mœvus«  Planorbis  concheosis,  etc.). 

Dans  cette  coupe,  rien  ne  correspond  inférienrementaisinK 
de  Fuveau  et  supérieurement  à  cette  partie  de  la  série  priaft? 
qui  commence  par  les  gypses  d^Aix  et  qui  finit  par  le  mu 
costre  supérieur. 

Dans  le  département  de  TAude,  nous  trouvons  encore  le  ^ 
tertiaire  dans  le  bassin  de  Narbonne  :  les  couches  iKB^i 
cette  région  ont  toujours  été  mises  en  parallèle  avec  celles  c:^ 
sin  gypseux  d'Aix,  auxquelles  elles  ressemblent  beaucoup.  Oa;^ 
y  distinguer  : 

i*"  à  la  partie  supérieure  nn  calcaire  lacustre  à  hélices ië^ 
Raraondi^H.  Tournai!,  H.  Coquil,  correspondant  auxcaloi^ 
Planorbis  et  à  Lymnées  de  la  série  provençale)  ; 

a*  une  partie  inférieure,  bien  plus  complexe,  qui  com&^^ 
haut  par  des  calcaires  siliceux  à  Paludestrines  et  k  Gérites  ex- 
termine en  bas  par  les  lignites  d'Armisfian. 

M.  MatberoQ  reconnaît  dans  ces  deux  termes  les  éi;î^ 
du  calcaire  de  la  Beauce  et  des  coucbes  à  CerâObàom  U^^ 
intermédiaires  entre  les  calcaires  à  hélix  de  TOrléanais»^ 
sables  de  Fontainebleau.  Ces  derniers  ne  seraient  pasrepî^ 
dans  le  bassin  ue  JNarbonna 

Cette  opinion  diffère  un  peu  de  celle  de  M.  de  Sa  portai  ' 
vaut  lui,  la  flore  d'Armissan  range  cette  locailté  dans  lap^ 
inférieure  du  terrain  miocène,  à  laquelle  on  a  quelquefois  i^ 
le  nom  de  tongrien.  Cette  flore  a  déjà  été  l'objet  de  nombrec' 
vaux  et  les  plus  récents  sont  ceux  de  M.  Saporta.  D'après*^ 
dications,  i^i.  Gervaisa  donné  la  liste  de  quatre  acotylédoo^ 
cinq  gymnospermes,  de  quatre  angiospermes  monocotylé<i'^^ 
de  dix-neuf  angiospermes  dicotylédones. 

Aucune  de  ces  espèces  ne  se  retrouve  avec  certitude  dan 
marnes  gypsifères  d'Aix;  au  contraire,  on  les  connaît  à  Rif)< 
en  Croatie,  au  mont  Promina,  en  Daimatie,  à  Bering,  en  '^^^ 

(i)  Bulletin  géologique f  vol.  XVIII,  p.  969. 
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luaieurs  points  de  la   Suisse,  daaa  les  lignites  des  bords  du 

biii,  etc. 

On  a'sL  encore  rencontré  à  Armlssan  aucua  revte  de  m&minirëre; 

lais  M.  Gervais  a  décrit  (■),  sous  le  nom  de  tetrao  Pessiati.  un 

alljuacé  qui  eu  provient  et  qui  est  voisin  des  tétras  et  des  lago- 

ides. 

U.  Marcel  de  Serres  a  signalé  &  Armissan  un  poisaoo,  que 

.  Gervais  a  plus  tard  nommé  not»us  laticandatus;  il  déclare 

uterois  aujourd'iiui  que  celte  détprmination  a  l>esoln  d'être  revue 

qu'il  serait  nécessaire  de  vérifier  ai  le  notseua  d'Armiasan  ne 

urrait  être  assimilé  au  cyclurus  Valtmciennesii. 

Après  avoir  mis  en  parallèle  les  couches  tertiaires  de  l'Hérault 

de  l'Aude  avec  celles  de  la  série  provençale,  bien  plus  comptèld 

prise  en  quelque  sorte  comme  type  général,  M.  M  a  t  b  ero  n  s'est 

:uoé  de  comparer  cette  dernière  avec  les  termes  de  la  série  pa- 

ji'Dne.  D'après  les  données  paléontologiques,  il  se  croit  en  me- 

■e  d'affirmer  : 

'  Que  les  lignites  de  Fuveau  sont  plus  anciens  que  ceux  du 

>nnaiE  et  n'appartiennent  pas  au  terrain  tertiaire  mo;en  ; 

°  Ou'il  y  a  en  tout  cas,  dans  le  bassin  de  Fuveau,  un  dépAt  an- 

our  aux   lignites,  qui  parait  coïncider  avec  le  calcaire  piso- 

ique  et  appartenir  par  conséquent  au  terrain  crétacé; 

'  Que  le  terrain  nummulltique  est  représenté  dans  le  bassin  de 

jau  par  des  couches  lacustres. 

itir  ce  qui  est  des  gypses  d'AIx,  ils  ne  sont  pas  contemporains 

;ux  du  Paris,  mais  ont  été  déposés  en  même  temps  que  les  sa- 

dt<  FoDisinebleau  Ce  qu'on  nomme  le  terrain  à  gypse  d'Aix 

iea  deM.  de  Rouvllle)  est  un  ensemble  de  couches  qui  em- 

•e  depuis  le  grés  de   Beauchamp  jusqu'aux  calcaires  de  la 

tableau  comparatir  très-détaillé  rend  visibles  h  l'œil  les  ^yw- 
lismes  établis  par  M.  Matheron  entre  les  couches  teniairus 
oi-d  et  celles  du  midi  do  la  Fr;ince,  Noua  le  reproduisons  Ici  : 


>mple*  rendui,  l.  XIT,  p.  »M  ;  I 
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Le  terrain  à  gypse  d'Alx  présente,  comme  Ton  voit,iiiigroDpi 
de  couches  très-complexes  dans  lequel  on  trouve  les  équivaieoii 
du  grès  de  Beauchamp»  de»  gypse»pajrisien«^  de  toute  la  série  di 
grès  de  Fontainebleau,  en  y  comprenant  les  couches  à  liuîtresdi 
la  base,  enfin  les  équivalents  des  calcaires  siiieevKetmarneiiiii 
la  Beauce  ainsi  que  de  TOrléanais. 

Quant  à  la  partie  dece  t^rain  qui  renferme  les  gypses,  elk(à 
un  peu  moins  ancienne  que  les  gypse&  du  bassin  de  Paris, et  eiii 
doit  être  remontée  jusqu^au  niveau  des  marnes  à.  huîtres qm sa 
à  la  base  des  sables  de  Fontainebleau.  La  flore,  le» poissoESîï 
Insectes  à'Aix  sont  du  reste  au-dessus  des  paléothérittmsde^Jî3l 
de  Gargas. 

Nous  remarquerons  qu'il  est  intéressant  de  voir  dans  le  Isa 
d'Aix  le  gypse  remonter  jusque  dans  le  terrain  miocène,  ff- 
que  daus  le  bassin  de  Paris,  il  redescend  jusqu'à  la  parfe** 
rleure  de  Téocène,  notamment  dans  les  sables  de  Beaucba^ 
même  dans  l'étage  du  calcaire  grossier.  Bien»  qu'il  ait  pris  Dit* 
loppement  exceptionnel  à  la  fin  de  la  période  éocèaei,  legyp^-^ 
donc  déposé  en  couches  puissantes,  soit  avant,  soit  apr^^ 
époque  (i*). 

■ftoeèiie. 

Faune.  —  Pikermi.  —  Du  temps  de  Cu  vier  on  n'avai:?^* 
core  rencontré  de  singes  fossiles.  On  en  connaît  aujourdlia'-^ 
espèces  :  le  Semnopithecus  magnus  de  l'Inde,  le  Semnf?-^ 
monspesulaous  de  Montpellier,  le  Maeacus  pliocenus  i)^  ^'^'^ 
Essex,  le  Protopithecus  Brasiliensis,  les  Cebus  macrognathiiN^^ 
thrix  primaevus,  Jacchus  grandis  du  Brésil.  Les  singes k^^^ 
aujourd'hui  connus  sont  les  Dryopithecus  Fontani  et  Pliopi'^^ 
antiquus  auxquels  on  a  ajouté  récemment  le  MesopithecQs  i-^ 
llcl  de  Pikermi.  Wag  n  er  est  le  premier  qui  ait  eu  à  sa  dif^*^ 
des  crânes  de  cet  animal  ;  il  le  crut  intermédiaire  entre  les?^^ 
et  les  semnopithèques.  MM.  Lartetet  Gaudry,  en  1806,!''' 
gèrent  parmi  les  semnopithèques.  Plus  tard,  M.  Gaudry  ' 
découvrit  des  membres  et  montra  que  si  le  singe  de  l'Attiqt^^ 
semble  par  sa  tête  aux  semnopithèques,  il  rappelle  les  ffiS'î'^ 
par  le  reste  de  son  ostéologie.  11  est  donc  une  transition  (f'^ 
deux  genres  distincts  dans  la,  nature  actuelle;  nouvel  exempt  * 

■         ^i^^^^^^  "^pi— ^i^M—^w^w^^p^a— ^p— a  ,  ■   ^    Il    ^1  II  '  »■  I  ^^^"^"^^^ 

(1)  Bêtue  de  géologie,  II,  25i.  —  Comptes  rendus,  1.1  .  192. 
(a)  Builelin  géologique,  vol.  XVill,  p.  1022. 
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montre  qu^lfaut.  se  mettre  en  garde  contre  les  appUcatlons  exa- 
gérées du  prioeipe  de  la  cfijanexion  des  cairact^res  orgaDiquem* 
M.  Wagner  avalt^  d*après  certains  ossements,  établi  une  secondtf 
Bspècedeainge  à  PikermU  Mesopitbecus  major.  MM.  Lartelel 
Saiidry  ontreconnii  que  les  différenees  qui  ont  servi  à  rétablir 
font  rien.de  spécifique  et.  sont  comparables  à  celles  qu'on  peut 
)bserver  entre  le  m&le  et.l»  femelle  de  la  même  espèce. 

Dans  son  ouvrage,  M.  Gaudry  cherche  à  prouver  que  non-seuK 
ement  les  singes^  mais  aussi  la  plupartdoa  mammifère»  fossile^d^ 
^ikermi  établissent  des  intermédiaires  entre  lea<e9pèees  déjà  oon- 
bues  soit  vivantes,  soit  fossiles;  il  insiste  s«r  les  liens  éttx)itsq|Hl 
smblent.le»  unir..  Ainsi,  letMelarclos  (Simocyon  )  a  une  canine  dé 
bat,  une  carnassière  de  chien,  quoique  ses  autres  caractères  rsp* 
elienC  surtout  la  famille  des  ours;  la  Promephitis  sMntercale  pour 
k*  dentition  entre  les  mouffettes  et  les  martes;  le  peu  que  Tûv 
oiwàît  de  la  Mustela  Pentelici  indique  une  grande  ressemblanoe 
^ec  les  martes  vivantes.  Les  Ictitberium,  qui  se  rattachent  à»  la 
imille  des  civettes  par  le  nombre  de  leurs  dents,  se  rapprochent 
élément  des  hyènes  par  leur  forme  qu'un  très-habile  paléontolo-* 
ste,  ayant  trouvé  une  mâchoire  à  laquelle  manquait  la  seconde 
berculeuse  caractéristique  des  civettes,  Tattribu^a  à  une  hyène, 
ici proque ment,  un  animal  de  la  famille  des  hyènes,  rHysemictiS)  a 
même  fomaule  dentaire  que  les  civettes  à  la  mâchoire  infé- 
mre.  Enfin  une  hyène  proprement  dite  établit  un  intermédiaire 
ur  iâ  dentition  entre  Thyène  rayée  et  Thyèno  tachetée,  espèces 
Luellement  vivantes.  L'étude  des  pachydermes  et  des  ruminants 
Pikermi  offrira  les  mêmes  exemples  de  passages  que  les  car» 
ssiers. 

ues  recherches  de  M.  A.  Gaudry  montrent  donc  que  les  ani- 
ux  fossiles  viennent  combler  des  lacunes  existant  dans  la  série  « 
maie  et  y  établir,  selon  lidée  philosophique  soutenue  déj^  par 
deBlainvîlle,  une  sorte  de  continuité. 
^a  a  découvert  en  Grèce  une  grande  partie  des  membres  du  Ma- 
irodus  à  canines  en  forme  de  lames  de*  poignard;  c'était  un 
liai  un  peu. plus  foi  t que  le  lion  et  le  ti^re  royal;  la  pbalaoge' 
uéaie  de  son  poiice  indique  un  ongle  énorme^  Outre  le  Mackai^ 
LLS,  Pi kernni «renferme  quatre  espèces  de  la  famille  des  cbatei  * 
n   n'a  trouvé  qu'une  soûle  espèce  de  rongeur,  c'est  un  porc- 
.  plus  grand  que  les  espèces  actuelles  (Hystrix  primigenia).  Il 

remarquer  que  les  petits  mammifères  sont  très  rares  à  K- 
pi .  ce  gisement  a  été  particulièrement  le  rendez-vous  des  ani- 
X  gigantesques. 
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La  dernière  livraison  de  l'ouvrage  de  M.  Gaudry,  qidapanio 
i865,  renferme  l'étude  de  rAncylotherlum.  Cet  animal  est  le  pic 
grand  édenté  jusqu*à  présent  découvert  en  Europe;  les édectés se 
tuels  ne  sont  auprès  de  lui  que  de  chétifs  animaux.  Il  était  ioter 
médiaire  pour  la  taille  entre  les  rhinocéros  et  les  mastodontes. I 
était  incapable  de  grimper;  c'était  un  marcheur.  Les  doigtsikè 
vaut  portaient  des  ongles  énormes;  ils  étaient  nécessairace: 
crochus;  le  nom  d*ÂncyIotherium  (grand  animal  crochu)  es ^f 
tiné  à  rappeler  cette  particularité  de  son  organisation. 

La  faune  miocène  de  Pikermi  ne  renferme  pas  seoleo^is 
mammifères  :  nous  avons  donné  Tan  dernier  (i)  la  liste  decsi!- 
niers  :  depuis  lors  M.  Gaudry  (a)  en  a  fait  connaître  lesoisas-; 
les  reptiles. 

Les  oiseaux  se  rapportent  à  Tordre  des  Gallinacés  et  à  ce::3 
Ëchassiers;  en  voici  les  noms  :  Phasianus  ArchiacL  —  Gl-' 
culapii.  —  Grus  Pentelici. 

On  a  découvert  à  Pikermi  une  tortue  fossile,  qui  ressem'^^ 
trêmement  aux  tortues  terrestres,  si  abondantes  actoelieiEG:^ 
Grèce.  Elle  a  été  nommée  Testudo  marmorum.  M.  Gaudry 'f 
aussi  une  vertèbre  fossile  qui  a  de  la  ressemblance  avec  cei 
varans  et  annonce  un  saurien  qui  devait  avoir  i".5o  deloD^ 

D'après  sa  faune,  Pikermi  appartient  au  miocène  supe:- 
c'est  un  dépôt  ossifère  de  même  âge  que  Gucurron  et  Eppe---* 
il  serait  au  contraire  plus  récent  que  le  dépôt  de  Sansan  -  ^ 
connaît  si  bien,  grâce  aux  belles  recherches  de  M.  Larte: 

Dax,  —  M.  Valenciennes  (3)  a  étudié  une  mâchoire i:^ 
phîn,  trouvée  par  M.  Thoré  dans  le  miocène  de  Montfortp^' 
Dax,  dans  les  Landes. 

Diaprés  une  crête  osseuse  que  portent  ses  dents,  M.  ^»  ' 
ci  en  nés  regarde  ce  dauphin  comme  différent  de  ceU^ 
décrit  par  Guvier  comme  Delphinns  macrogenius;  ilpropoi^' 
nommer  Delphinus  Lophogenius. 


î--^ 


i.^-^ 


1/  Allier.  —  M.  Milne-Edwards  {h)  a  donné  la  description  dVi« 

L  fossiles  des  terrains  miocènes  du  département  de  rAllier.  ^ 

«r  parliennent  à  douze  espèces  nouvelles;  neuf  d'entre  elles ^' 

portent  à  des  genres  connus  tels  (]ue  Aigle,  Grand-Duc 


(1)  Revue  de  giohgiey  vol.  II,  p.  220. 

f2)  Bulletin  géologique,  vol.  XIX,  p.  629. 

(l)  Comptes  rendus,  LIV,  78s.  —  D. 

(4)  Moinoirc  sur  la  disiribuUon  géologique  des  otseaax  rofsile8[D.) 
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Chevalier,  Caoard,  Mouette,  Pélican,  Goroioran;  trois  font  partie 
d'un  genre  aujourd'hui  éteint»  auquel  M.  Alphonse  Milne-Edwards 
a  donné  le  nom  de  Palœlodus.  Ce  genre  doit  prendre  place  à  côté 
des  Flamants,  qu*il  relie  aux  autres  Ëchassîers  longirostrcs  et  il 
formait  sans  doute  parmi  ces  derniers  un  type  palmipède  nageur. 

Steinheim."^  On  a  compté  déjà  plus  de  soixante  espèces  parm 
les  cerfs  fossiles;  mais  la  plupart,  il  faut  le  dire,  n'ont  pas  été  éta- 
blies avec  une  rigueur  suffisante.  M.  Oscar  Fraas  (i)  a  décrit,  avec 
soiûf  Jes restes  très-bien  conservés  et  très-complets  des  cerfs,  prove- 
nant du  terrain  tertiaire  de  Steinbeim.  Ce  petit  bassin  du  Wurtem- 
berg, très-circonscrit  et  entouré  de  roches  jurassiques,  contient 
une  grande  abondance  de  restes  de  mammifères,  de  tortues  et  de 
poissons,  avec  un  molluâque  Valvata  muitiformis,  qui  n'a  jamais  été 
trouvé  ailleurs,  même  dans  le  Ries,  près  d'UIm;  il  renferme  beau- 
coup d'espèces  communes  au  terrain  tertiaire  de  Mayence,  d'Clm, 
l'Auvergne  et  du  Sud  de  la  France.  M.  Fraas  estime  que  les 
;ouches  tertiaires  de  Steinheim  correspondent  à  la  2*  époque 
erti&îre,  à  l'&ge  de  TAnchitherium  auretiancnse,  de  l'Aceratherium 
ncisîvum,  ou  Rhinocéros  sans  cornes. 

Ce  terrain  ne  renferkne  que  deux  espèces  de  cerfs;  l'un  de  petite 
iille,  Gervus  furcatus,  l'autre  deux  fois  plus  grand,  Cervus  pseu- 
o-elaphus.  Suivant  M.  Fraas,  le  cerf  de  Montabusard,  de  Guvier, 
!  Dorcatherlum  Naui,  de  Kaup,  le  Palœomeryx  Scheucbzeri,  de 
.  Meyer,  le  Dicrocerus  crassus  de  M.  Lartet  ou  Hysemoschus» 

Prox  furcatus  de  Hensel,  seraient  des  synonymes  différents  d*un 
ôme  animal. 

M.  Fraas  a  aussi  décrit,  parmi,  les  animaux  de  Steinheim,  un 
limai  analogue  à  la  Loutre  du  Gap,  et  l'a  nommé  Palseomephitis 
igeri  et  un  rongeur  qui  rappelle  les  chinchillas,  Arcfaœmys  Stein- 
imeDsIs. 

Pour  compléter  cette  liste  de  la  faune  de  Steinheim,  nous  devons 
core  y  ajouter  deux  espèces  de  Rhinocéros  ou  d'Acerotherium, 
jncisivus  et  R.  minutus  Guvier  (ou  Steinheimensis  deJâger}. 

Monte  Bambolû  —  Le  gisement  miocène  de  Monte  Baroboli,  en 

scane,  est  depuislongtemps  connu  par  ses  lignites ,  mais  sa  faune 

été  quMmparfaitement  étudiée.  Les  seuls  restes  de  mammifères 

CD  y  aï*  trouvés  appartiendraient,  d'après  M.  Meneghinl  (») 

)  JahrrsehifU  det  Ver,  /tir  F.  Naturk.  i»  Wurtemberg, ^o\,  X.V11I,  p.  lia.— 

igarl*  1862. 

)  Aiii  délia  Soeieta  iud,  di  Seienze  natûr.,  vol.  IV. 
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aox  espèces  sDivantes  :  Lutra  Gampanii  nov.  sp.  et  Amphicyonl» 
fiUardi?  (Pomei);  la  première  est  représentée  par  une  tète  qui  6 
conservée  au  musée  de  Sienne;  la  seconde  par  voe  n&choir; 
gardée  au  musée  de  runiversité  de  Pise. 

Flore.  —  Le  dépAt  de  lignites,  d^argile  et  de  sable  de  B&vef 
Tracey,  qui  avait  été  rapporté  au  miocène  inférieur,  contient:: 
flore  dont  M.  O.  flcer  vient  de  faire  Tétude  :  il  en  a  décrit  i^^ 
pèces,  dont  si  sont  nouvelles  et  dont  la  plus  remarquable c^:! 
Séquoia  Gouttsiœ,  nouvelle  espèce  de  conifère  fossile.  ï?^ 
gelly  (0  a  signalé  la  découverte  de  certaines  espèces  de ^T 
Tracey,  faite  dans  les  lits  de  IJempstead,  dans  Hle  de^^ 
M.  Heer  (a)  a  aussi  décrit  cette  flore;  il  a  montré  qu'elle .:v 
tient  bien  au  miocène  inférieur  et  n*arien  de  commoDi*' 
flore  éocène  de  la  série  de  Bembridgeet  d'Alum-Bay;sff'*^ 
ont  été  déposés  dans  un  lac,  où  les  nymphsea  et  les  nel:::'^ 
étendaient  leurs  feuilles  sur  les  eaux  et  dont  les  bords  et '. 
tourés  de  sequla,  de  palmiers  et  d*andromèdes.  De  temps^i^^ 
cependant,  ce  laça  été  en  communication,  avec  deseat^^ 
m&tres,  comme  Tindiquent  les  lits  de  coquilles  marines iott-^ 
entre  les  couches  lacustres. 

Gironde,  — Le  groupe  du  terrain  miocène  forme  dans  k>^ 
ouest  de  la  France,  et  notamment  dans  la  Gironde,  uDesf^^i 
M.  Tournouer  (5)  croit  devoir  diviser  en  deux  étages: 

i"  L'étage  inférieur,  se  reliant  à  l'éocène  par  un  mélï?'* 
pèces  iiientiques  ou  très-voisines  assez  nombreuses. 

2<»  L'étage  supérieur,  où  il  distingue  deux  sous-étages.  ^"^ 
de  Bordeaux  et  de  Dax,  et  le  falun  de  Salles  et  deSaubri^j^ 
dernier  étage  se  relie  à  la  faune  du  pliocène  subappenoia  1^ 
mélange  d'espèces  de  plus  en  plus  marqué  à  mesure  qu^oi^ 
dans  des  dépôts  plus  récents. 

Entre  ces  deux  formations  marines,  il  y  a  dans  lesud-oue^' 
portantes  formations  d'eau  douce  qui  sont  très-développ«^^<^ 
centre  de  TAquitaine;  elles  alternent,  principalement  dans- 
aadais.  avec  des  dépôtstnarins  intercalés,  lesfaluns  deBais^ 
Sàint-Avit,  dont  la  faune  relie  celle  de  l'étage  inférieiirl- 
des  fa! uns  supi'rieurs. 

M.  Tournouer  met  les  faluns  supérieurs  de  Salles (i^^ 


(i)  Quart.  Juurn.^  vol.  XVIII,  p.  369. 

(2)  Quart.  Journ  ,  vol.  XVUI,  p.  371. 

(3)  Bultetin  géotogiquey  vol.  XVill,  p.  1035. 
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Jouantietti  et  Trochopuofra  €ons1n) ,  ceux  de  Bordeaux  (à  Pecten 
burdiffali?nsis  et  Operculinu  comp'anata),  et  les  dépôts  synetiroifi- 
ques  de  Satrcats,  de  Léognan  an  nireau  ^ées  falims  de  Tounaiae. 
D*atitres  observaienirs,  particulîèrenient  l^fM.  R au! in  et  Del  bos , 
les  placent  au  contraire  au-d<e9sous. 

Les  parallélismes  deviennent  'moins  apparents  uu-dessou8  des 
faluns  de  Bordeaux  :  le  calcaire  lacustre  supérieur  de  Sauoatsi-atec 
Hclix  girondica,  Limnsea  girondica,  Planorbîs  suhpyrenaïcus,  Pa- 
ludina  Dubuissonj,  Dreisseria  Brardi  j  représenterait  le  calcaire  de  la 
Beauce  :  tous  les  dépôts  inférieurs,  faluns  de  Bazas,  calcaire  la- 
custre inférieur  de  Villandiant,  mollasses  et  argiles,  calcaire  à 
Astéries,  couches  à  Cérites,  bancs  d'Ostrca  longirostris,  sont  mis 
en  regard  de  la  formation  des  sables  de  Fontainebleau,  y  compris 
la  marne  d'Etampes  à  Potamides  Lamarckil  qui  le^i  couronne,  et  les 
marnes  vertes  à  Ostrea  longirostris  et  Ostrea  cyathula  qui  leur 
servent  de  base. 

Açores.  —  L*île  Santa->Maria  eât  la  plus  méridionales  des  Açores. 
\ous  avons  déjà  rendu  compte  des  travaux  que  M.  Hartung  (i) 
i  faits  dans  ces  îles;  M.  W.  Keiss  (2)  s  est  attaché  à  faire  connaître 
rune  manière  spéciale  les  couches  tertiaires  de  Santa-Maria,  et 
îronn  en  a  décrit  les  fossiles. 


Pliocène. 


SainC'Prest.  —  Le  terrafn  pliot^ène  est  représenté  près  de  €har- 
•es,  à  Saint-Prest,  par  des  sables.  Les  fouilles  ont  fait  découvrir 
ne  grande  quantité  d'ossements  de  mammifères,  qui  ont  été  col* 
ctionnésparM.  deBoisvilleite.  D'après  M.  Laugel(3),qui  aeu 
1  libre  accès  dans  sa  collection  et  qui  a  fait  lui-même  des  re- 
lerches  à  Saint-I^rest,  la  faune  de  cette  localité  comprend  : 


Bphas  m«ridiondlis.  Nesti. 
inocerod  let>torhimis.  Car. 
ipopoltfinus  najor. 
gaoev«8  CoiBuliini,  espèce  nwvielle. 
rvus»  trois  espèces  non  déaoïniÉèes. 


Eqous,  une  espèce  différente  du  (iliti- 

éeas,  mats  non  dénommée. 
Bos ,  une  espèce  non  'déivomoiée. 
GonodoMiss  BoisyileUi,  grand  rengwtr, 

4eia4aille  d'un  castor  ;  genrenouftàu. 


1)  JV.  Jahrbuch  de  t.,  i;  1862. 

2)  Revue  de  géologie  de  I860, 1. 1,  p.  ni. 
3}  Buiieiin  géologique,  vol.  XIX,  p.  709. 
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L*eosemble  de  cette  faune  est  éminemment  pliocèDe;  et  comnit 
les  sables  de  Salnt-Prest  reposent  directement  sur  la  craie,  sam 
intermédiaire  de  couches  miocènes,  il  n*y  a  pas  à  craindre  le iné- 
lange  de  fossiles  des  deux  terrains.  Dans  le  département  iTEiiif 
et-Loir,  les  mammifères  miocènes  ne  se  trouvent  qu'à  une  m 
grande  distance,  dans  les  lambeaux  de  sables  syochroniqaesds 
faluns  qui  touchent  à  TOrléanais. 

Gironde.  —  Plusieurs  géologues  ont  rangé  dans  le  temini^ 
vien  les  sables  bigarrés,  avec  lits  intercalés  de  galets  quartJRi^ 
dépôts  argileux  et  ferrugineux  qui  se  trouvent  sur  la  m^ 
de  la  Garonne.  M.  Dufréney  ne  partageait  point  cet  avis  ^- 
dès  i835,  montrait  que  les  galets  qui  recouvrent  les  coteaux !^^ 
Ghalosse,  les  environs  de  Pau  et  les  sommités  les  plus  èkét 
TAgenois,  sont  antérieures  à  la  grande  révolution  qui  a  p^^ 
répoque  actuelle  de  tranquillité.  Il  admit  que  ces  dépOtsso!!t(&- 
temporains  des  sables  des  Landes,  situés  sur  la  rive  gauche  (i^- 
Garonne.  M.  Jacquot  (i)  a  apporté  des  faits  nouveaux  à rappŒ^ 
cette  opinion. 

La  formation  des  sables  tertiaires  supérieurs  s'étend  sanst* 
continuité  depuis  les  Pyrénées  jusqu'à  la  mer,  en  variantdectt 
tères.  Composée  auprès  de  ces  montagnes  de  galets  énornieN^ 
devient,  en  s'éloîgnaut,  de  plus  en  plus  sableuse  et  moinsgrossc^ 

Dans  sa  partie  supérieure,  elle  renferme  assez  souvent  <Ié:^ 
gnitesqui  sont  en  général  d'un  emploi  difficile,  à  cause  dfl^ 
état  de  décomposition  avancé  et  des  pyrites  qui  s'y  rencooiiQ'' 

La  flore  de  ces  lignites  mériterait  de  devenir  Tobjet  à'm''^ 
spéciale. 

TERRAINS  POST-TERTIAIRES. 

Cavernes  à  ossements.  —  Sur  le  revers  méridional  des  M 
Hills,  à  6  kilomètres  de  Wells  en  Somersctshire,  on  a  trouvésurl 
bords  de  la  petite  rivière  Axe,  une  caverne  ouverte  dans  unco&j 
mérat  dolomitique  et  remplie  de  limon.  On  en  a  extrait  des  o^ 
ments  que  M.  W.  B.  Dawkins  (a)  attribue  aux  espèces suivaifl 
Felis  spelsea,  Hysena  spelsea  (très-nombreux),  Ganis  vulpes 
lupus,  Ursus  spelaeus,  Equus  (très-nombreux),  Rhinocéros  ticbor 


(1)  liotetur  le  terrain  tertiaire  supérieur  dam  la  partie  orientale  i*^ 
tentent  de  la  Gironde^  par  If .  J  a e q a o  t.  tï62, 
(3)  Quart,  Journ.f  vol.  XVIII,  p.  uft. 
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lus,  n.  leptorhiuus?  Bos  primigenius,  Megaceros  Hiberaicas,  Ger- 
'US  Bucklandi,  G.  Guettardi,  G.  tarandus?,  G.  dama?,  Elepfaaspri- 
nigenius. 

A  la  partie  superficielle  du  limon,  on  a  trouvé  quelques  silex 
aillés. 

M.  Tabbé  Puech  (i)  a  décrit  avec  beaucoup  de  détail  une  autre 
rotte  ossifère,  celle  deTHerm  (AriégeJ;  il  en  a  présenté  un  grand 
ombre  de  coupes  et  en  a  raconté  Thistoire.  On  y  a  trouvé  de 
ombreux  ossements  d^ours,  du  grand  felis  des  cavernes,  quelques 
îstes  de  chien,  d'hyène,  de  cheval  et  d'herbivores  (chèvres  ?  antl- 
pes  ?)  L'homme  a  habité  cette  caverne»  mais,  d'après  M.  Puech  , 
en  n'indique  qu'il  y  ait  été  le  contemporain  des  animaux  dont  les 
(stes  s'y  rencontrent. 

Terrain  de  transport  — -  Vallée  du  Danube,  —  Le  lit  actuel  du 
mube  et  de  ses  tributaires  hongrois  est  creusé  dans  des  dépôts  en- 
^rement  diluviens,  de  même  que  celui  des  fleuves  russes  qui  se 
versent  dans  la  mer  Noire;  les  eaux  atteignaient  autrefois  des  ni- 
aux  plus  élevés  et  suivaient  d'autres  circuits,  comme  l'indiquent 
mciens  lits  desséchés  entre  la  Theiss  et  la  Transylvanie,  de  même 
e  ceux  qu'on  trouve  dans  les  plaines  moldaves  et  le  long  du  Pruth 
du  Sereth.  -  On  rencontre  des  dépôts  d'alluvion  sur  le  loess,  à 
3  altitudes  fort  élevées,  à  Semlin,  par  exemple,  eu  face  de  Bol- 
ide; les  falaises  du  fleuve  en  ce  point  montrent  à  la  base  des 
iviers  diluviens,  avec  Ëlephas,  Rhinocéros,  Bos,  etc.,  couverts  de 
ss,  couronné  lui-même  par  des  sables  qui  renferment  des  osse- 
nts  de  Bos,  de  Gervus,  des  coquilles  d*cau  douce. 
,e  loess  forme  vers  Odessa  des  falaises  de  60  mètres  de  hauteur, 
reposent  sur  le  calcaire  néogène  ;  on  le  voit  aussi  largement 
eloppé  à  Kustendje;  il  s'amincit  i\  mesure  que  l'on  se  rapproche 
Balkans.  Le  lac  où  s'est  formé  ce  dépôt  a  couvert  les  plaines 
tiques,  et  sans  doute  toute  la  grande  dépression  Aralo-Gas* 
ine.  Le  lit  actuel  de  la  mer  Noire  n'était  pas  encore  affaissé  à 
niveau  présent:  la  pleine  hongroise  y  formait  une  grande  baie 
se  trouvait  en  communication  avec  le  lac  par  les  Portes  de  fer, 
me  le  pont  Euxin  communique  actuellement  avec  la  mer  de 
m  ara  par  le  Bosphore, 
li vant  M.  Sza  b  6  (2},  auquel  est  due  la  description  de  ces  dépôts 


Bulletin  géologique, 

Egy  continentalit  emetkadei  i»  JUtyedétriil  Europadélkehtirétzin.SiSih^ 
e  f.  Al«ffy«r  Tutloni.  Akad.  Eokony vei,  Tiredik  Koiet,  6  Darab. 
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récents,  le  ioess  a  trertainemeat  été  prodoit  par  deseanxàoweM 
les  glaciers  n'ont  joué  aucun  rôie  dans  &a  formation.  Lachilneà 
Caucase  et  de  la  Grimée  étendait  deux  branches  versTooesu 
première  vers  le  fialkan,  Tautre  vers  Fidonisi,  Useuleiledei 
mer  Noire,  et  vers  les  montagnes  de  la  Dobrudscha. 

L'affaiMsement  du  lit  de  la  mer  Noire  mit  les  eaui  èrï': 
communication  avec  la  Méditerranée;  et  le  régime  actnei!f 
eaux  put  s'établir  par  degrés. 

Dépôts  glaciaires —  Les  blocs  erratiques  qui  se  retrooissi: 
les  chaînes  du  Jura  ont-ils  été  amenés  des  Alpes  à  leur  place  i^^ 
par  des  glaces  flottantes,  qui  auraient  voyagé  sur  un  srixi 
compris  entre  les  deux  chaînes?  M.  Ramsay  (i)  ne  le  peu*  * 
parce  que  le  niveau  d'un  semblable  lac  qui  eût  été  exirèiï^î 
étendu,  si  on  le  place  à  Taltitude  des  plus  élevés  parmi  0^"" 
eût  été  marqué  par  certains  dépôts  lacustres,  et  qu'on  oei^s^ 
trouve  nulle  part.  M.  Ramsay  est  donc  revenu  iï\ij>^- 
hardie  d' Agassi z  :  il  pense  que  pendant  Tépoquedu  refrD<^^ 
ment,  un  glacier  sortait  du  Valais  et  allait  s'étaler  tout  le '«';' 
la  chaîne  jurassique,  qu'un  autre  issu  de  la  vallée  doRhio*^^''^ 
le  bassin  actuel  du  lac  de  Gonstance  :  du  côté  de  rita!ie,les;3 
ciers  descendaient  jusqu'à  Ivrée,  et  remplissaient  les  bas"' 
lacde  Corne  et  du  lac  Majeur.  Suivant  M.  Ramsay,  eeï^' 
glaciers  eux*mêmes,  qui  ont  creusé  et  approfondi  lesbi^i^^ 
taels  des  lacs  Alpins  Dans  une  coupe  longitudioale^^' 
Genève  à  Villeneuve,  le  fond  du  lac  de  Genève  présente^  '^ 
d^une  courbe  concave,  dont  lu  plus  grande  profoodecr  ^ 
teinte  entre  fiausaane  et  Evian  :  la  diminution  de  pn^' 
depuis  cette  partie  du  lac  jusqu'à  Genève  serait  cd  r;i 
suivant  M.  Ramsay,  avec  la  diminution  d'épaisseur  de  \^ 
glacier  de  Tun  de  ces  points  à  l'autre.  L^usurc  produi:t^ 
glacier  était  d'autant  plus  énergique  que  sou  épaisseur  éa 
grande.Si  les  choses  se  sont  passées  ainsi,  le  fleuve  de  glace  ^^ 
d'ailleurs  remonter  une  pente  depuis  Lausanne  jusqu'à  6eD^ 
alors  il  est  assez  difficile  d'expliquer  omnmeut  la  glace  se 
vait  par  l'effet  de  sou  poids  "sur  uae  surface  horizontale  trè? 
due,  et  surtout  sur  une  surface  inclinée  en  «ens  contraire  de 
vite.  Four  faire  accepter  l'hypothèse  qu'il  propose  et  qui  dm 
gérait  à  considérer  tous  les  bassins  des  lacs  Alpins  commet 
par  le  puissant  burin  des  glaciers,  M.  Ramsay  chercheà^J 

(1)  Quari,  Journ.,  vol.  XVIIl,  p.  183. 
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trer  que  ces  réservoirs  ue  remplissent  point  des  failles.  Suivant 
lui,  il  ne  pourrait  jamais  se  former  défailles  béantes,  parce  que  le 
phénomène  des  soulèvements  est  toujours  accompagné  par  une 
puissante  compression  latérale. 

Mais  il  faudra  remarquer  cependant  qu'en  brisant  les  voussoirs 
de  la  voûte  terrestre  et  en  les  amenant  les  uns  contre  les  autres, 
la  pression  ne  doit  évidemment  pas  donner  à  la  superficie  générale 
des  terrains  disloqués  une  courbure  partout  convexe;  or  dans  les 
points  où  les  courbures  deviennent  concaves,  où  les  angles  sont 
obtus  au  lieu  d'être  aigus,  on  comprend  très-bien  qu'il  puisse  se 
produire  des  lacs. 

Malgré  les  objections  que  soulève  la  théorie  glaciaire,  elle  reprend 
évidemment  grande  faveur  en  Angleterre  :  ainsi,  M  Jamieson(i) 
a  donné  une  carte  qui  indique  la  direction  des  stries  dans  les 
diverses  parties  de  TËcosse  et  il  en  infère  qu'elles  sont  dues  au 
burinage  des  glaciers.  Toutefois  il  admet  qu'après  l'époque  où 
leurs  rameaux  descendirent  très- profondément  dans  les  vallées, 
Il  s'est  opéré  un  abaissement  général  des  îles  Britanniques,  dont 
le  tracé  est  encore  bien  marqué  par  les  accumulations  de  coquilles 
marines  et  de  silex  qu'on  retrouve  dans  le  pays  de  Galles  jusque 
vers/ioo  mètres  d'altitude.  Postérieurement  des  glaces  côtièresont 
pu  jouer  leur  rôle  dans  le  phénomène  du  polissage  et  du  striage  des 
roches. 


(1)  Quart.  Journ.f  vol  XVIII,  p.  i64. 
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SUR 

L^EMPLOI  DU  MICROSCOPE  POLARISANT  ET  SUR  L^ÉTUDE  DES  PROPRIJÊTES 
OPTIQUES  BIRÉFRINGENTES  PROPRES  A  DÉTERMINER  LE  SYSTÈME 
CRISTALLIN  DANS   LES  CRISTAUX  NATURELS  OU  ARTIFICIELS. 

Par  M.  DES  GLOIZEAUX. 


J*ai  annoncé,  dans  la  préface  du  premier  volume  de  mon 
lanuel  de  Minéralogie  paru  en  1862,  que  je  donnerais  à  la 
in  du  secoqd  volume  une  note  sur  l'usage  et  la  construction 
u  microscope  polarisant  qui  m'a  servi  à  obtenir  la  plupart 
es  résultats  que  j'ai  déjà  publiés  à  plusieurs  reprises.  Mais 
ressé  par  un  grand  nombre  de  minéralogistes  de  devancer 
époque  encore  incertaine  où  ce  second  volume  pourra 
araître,  je  me  suis  décidé  à  livrer  à  l'impression  les  détails 
ûvants  (*). 

La  détermination  exacte  du  système  cristallin  est  une 
lestion  fondamentale,  surtout  dans  l'étude  si  intéressante 
î  risomorphisme  et  du  dimorphisme  des  cristaux  naturels 
i  artificiels.  Or  cette  détermination  peut  rester  incertaine, 
rsqu'elle  n'est  basée  que  sur  l'étude  de  caractères  phy- 

[*)  Je  suppose  le  lecteur  au  courant  des  manipulations  néces- 
res  pour  le  travail  des  plaques  destinées  à  être  soumises  au  ml- 
»scope  polarisant.  Ces  manipulations  ont  déjà  été  indiquées  pal* 
Graiiicli  dans  un  intéressant  mémoire  ayant  pour  titre  :  Krys- 
lographisch'Optische  Untersuchtmgen,  couronné  par  TAcadémie 
sciences  de  Vienne,  et  publié  à  Vienne  en  1 858.  D'ailleurs,  à 
LDsqu^on  n'ait  affaire  à  des  sels  artificiels  ou  à  des  minéraux  ten- 
s  et  faciles  à  user  sur  des  plans  de  cuivre  ou  de  verre  avec  de 
ieri  de  diverses  grosseurs,  et  à  polir  sur  du  papier,  du  drap  ou 
satin  avec  du  tripoli  très-fin  ou  du  rouge  d'Angleterre,  le  mieux 
d^avoir  recours  à  un  opticien  habile  et  intelligent  ou  même  à  un 
daire,  comme  on  en  rencontre  à  peu  près  dans  toutes  les  villes 
sont  cultivées  les  sciences  d'observation. 
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siques  ou  géométriques  incomplets.  Elle  acqmert  au  cor- 
traire  un  très-grand  degré  de  certitude  toutes  les  fois  qu: 
les  corps  sont  transparents^  et  qu'à  T  examen  cristallogra 
phique  viennent  se  joindre  des  épreuves  opticpies  coDve 
naUeâw  Lea^plus  décisives  conmteiïtàn9cbeitber: 

i<*  Si  la  substance  cristallisée  jouit  ou  ne  jonit  pasèt 
double  réfraction. 

2°  Dans  le  cas  où  elle  jouit  de  la  double  réfractia  ? 
elle  possède  un  seul  axe  ou  deux  axes  optiques. 
'  3"  Dans  le  cas  où  elle  possède  deux  axes  oplique3,(î?i 
est  l'orientation  du  plan  où  ces  axes  sont  situés,  et  sDtK 
quelle  est  la  position  que  les  bissectrices  des  deux  à 
supplémentaires  formés  par  la  rencontre  de  ces,  axes, ii 
térieiu*  du  cristal,  occupent  relativement  aux  axes crta' 
gr^çhiques. 

4°  Q*^6l  est  le  genre  de  dispersion  que  présenteDt,it 
les  cristaux  biaxes,  les  axes  optiqiiescûrrespoadaDtauiiO 
ferentes  couleurs  du  spectre. 

Quant  à  Técartement  des  axes  optiques,  il  est  ^ 
influencé  sur  les  échantillons  d'une  même  espèce  m"^' 
tantôt  par  une  très-légère  variation  dans  leur  coBipi^ 
tantôt  par  la  température  à  laquelle  ils  sont  ou  oni  ^■'^ 
mis  (orthose,  Zoïsite,  clinochlore,  Cordiérite,  HeuW 
calamine,  cymophane,  Rrookite,  gypse,  Glaubérite,!»^ 
tine,  célestine,  Struvite,  etc.),  tantôt  enfin  par  lesciici 
stances  qui  ont  présidé  à  leur  formation  ;  sa  mes«K 
constitue  donc  qu'une  donnée  essentiellement  incons^' 
On  n©  doit  également  attacher,  comme  moyen  de  distiî:J 
des  espèces,  qu'une  importance  trèsrsecondaire  à  l'orie! 
tion  du  plan  qui  renferme  les  axes  optiques;  car  si 
ejBamiDe,  soit  à  la  même  température,  soit  à  des  ternie 
tures  différentes,  plusieurs  cristaux  chimiqu^ent  et  ? 
métriquement  semblables,  ou  même  les  diverses  ]* 
d'un  seul  cristal,. ces  axes  petrvent  s'^ouvrir  dans  deux l^ 
rectangulaires  entre  eux:  ou.  bien,  lorsqpue.leur  disptf 
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«t  considérable  et  )eur  écartement  faîMe,  wne  mèiqe  plage 
mit  offrtr  lës^  axes  correspondant  a!ux  rayons  ronges  dams 
in  certain  plan  et  les  axes  coiTespondant  aw»  rayons  bleus 
lans  un  plan  perpendioulaîre  an  premier  (orthose,  Zoïsite, 
Ifeulandîtej  Prehnite,  cymophane,  Brookite^  gypse,  Glaubé- 
ite,  etc.). 

On  n'a  rien  de  bien  caractéristique  non  plu»  à  tirer  dm 
en»  p»sUif  oa  négatif  que  présentent,  l'axe  unique  dfes 
ristaux  uniaxes  (certains  cristaux  d'apophyllite  sont  positifs 
our  une  extrémité  du  speetre  et-  négatifs  pour  l'autre  ex- 
•émité)  ou  la  bissectrice  de  l'angle  que  les  axes  font  entre 
IX  dans  les  cristaux  biaxes. 

Avant  de  décrire  les  appareils  et  le»  procédés-  qui  me  pa- 
dssent  le  plus  co«\'enables  pour  entreprendre  les  rccber- 
ics  que  je  viens  d'énumérer,  je  vais  rappeler  quelques 
^fmitiooi&  bien  connues  deiî  physicien»  et  montrer  ce»a- 
ent  se  manifestent  les  divers  genres  de  dispersion  des  axes 
)tiques^  signalés  pour  la  première  fois  dans  un  cert^ 
)nobre  de  cristaux  appartenant  aux  systèmes^  rhombique  et 
norbombique,  par  MM.  Hersehel,  Nôrremberg,  Neumanil 
MizlJer. 

Axes  optiques.  Bn  axe  optique  peut  être  défini  :  une  ligne 
ns  la  direction  de  laquelle  la  double  réfraction  est  nul- 
(*).  La  position  d'une  pareille  ligne  est  indiquée  au  mi- 
yscope  polarisant,  dans  la  lumière  convergente,  par  Tes 


*)  Cette  définition  n'est  rigoureusemeat  vraie  que  dans  le  cas 
cristaux  à  un  seul  axe  optique;  mais  on  lui  donnera  toute  la 
léralité  nécessaire  en  ayant  recours  à  ta  propriété  pljrsicjue  sui- 
ite.  Si  Ton  taille  une  plaque  perpendiculaire  &  un  axe  optique^ 
t  rayon  lumineux,  tombant  normalement  sur  cette  plaque,  en- 
ra  en  formant  intérieurement  une  nappe  conique  creuse  et  sor- 
L  en  formant  extérieurement  une  nappe  cylindrique  creuse,  que 
ace  de  sortie  soit  ou  non  p  u-aliôle  à  iaiface  d'eutrée,  Toutefois, 
te  surface  cylindrique  a  une  ba^e  dont  les  diœen irions  sont  en 
éral  si  restreintes,  qu'expérimentalement  on  peut  presque  tou- 
rs la  considérer  comme  se  réduisant  à  un  seul  rayon. 
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phénomènes  suivants.  Lorsqu'on  opère  sur  une  plaquri 
faces  parallèles,  normale  à  Taxe  d'un  cristal  umaxe,0QV( 
une  série  d'anneaux  circulaires,  concentriques  autour  de: 
normale  à  la  plaque  et  généralement  traversée  par  uoem; 
noire  dont  les  branches  s'épanouissent  en  pinceau,  h 
étant  parallèle  et  l'autre  perpendiculaire  au  plan  ^ 
polarisation  de  l'instrument.  Si  la  plaque  est  oblique 
l'axe,  les  anneaux  prennent  une  forme  elliptique  fc 
plus  prononcée  que  l'obliquité  est  plus  grande;  m:^ 
temps  le  centre  de  la  croix  se  déplace,  et  celle-ci  ki^ 
disparaître  complètement  quand  l'obliquité  dévies- 
forte. 

Lorsqu'on  opère  sur  une  plaque  normale  à  l'un  dfc^ 
d'un  cristal  biaxe,  les  anneaux  qui  se  manifestent  son: 
ou  moins  ovales,  et  ils  sont  toujours  traversés,  so:  ; 
une  bande  noire  ou  frangée  des  couleurs  du  spectre,*:' 
le  plan  qui  contient  les  deux  axes  optiques  est  paraQét 
perpendiculaire  au  plan  de   polarisation  du  micro^" 
soit  par  une  branche  d'hyperbole  à  courbure  variabk 
extrémités  plus  ou  moins  épanouies,  quand  le  plan  C'- 
est à  45  degrés  du  plan  de  polarisation.  L'obliqni^^' 
plaque  sur  l'axe  rend  les  anneaux  plus  ovales,  n^:- 
changer  le  caractère  de  la  barre  qui  les  traverse;  sife 
axes  optiques  ne  sont  pas  trop  écartés,  cette  o\&pc 
devenir  telle  qu'on  voie  à  la  fois  les  deux  systèmes: 
neaux  correspondant  aux  deux  axes. 

Dans  les  cristaux  à  un  seul  axe  optique  cet  axe  ce- 
toujours  avec  l'axe  principal  cristallographiquedont- 
rection  est  parallèle  au  plan  de  polarisation  du  rayoi  ' 
naire  et  perpendiculaire  au  plan  de  polarisation  du  r 
extraordinaire.  Le  cristal  est  dit  positif  ou  négatif  ^ 
que  rindice  de  réfraction  du  rayon  extraordinaire  e?. 
grand  ou  plus  petit  que  l'indice  du  rayon  ordinaire 

Dans  les  cristaux  à  deux  axes  optiques,  ces  axe? 
entre  eux,  à  f intérieur  du  cristal,   un  angle  gén^ 
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tient  différent  de  90  degrés  ;  ils  offrent  par  conséquent, 
utour  de  leur  point  d'intersection,  un  angle  aigu  et  un 
ngle  obtus  supplémentaires  l'im  de  l'autre.  Les  bissec- 
rices  de  ces  deux  angles,  rectangulaires  entre  elles,  et 
ne  troisième  droite  perpendiculaire  au  plan  qui  les  con- 
çut, constituent  trois  directions  remarquables  (*)  norma- 
îment  auxquelles  sont  dirigés  et  polarisés  les  rayons  de  lu- 
ûère  qui  fournissent  les  trois  constantes  nommées  indices 
9  réfraction  principaux  de  la  substance  biréfringente.  Aux 


C)  Ces  directions,  qui  coïncident  respectivement  avec  les  arêtes 
fringentes  des  trois  prismes  généralement  nécessaires  pour  la 
stermination  des  indices  principaux,  se  confondent  aussi  avec  les 
ces  (TélaslicitéoptiquemdLxlmum,  minimum  et  moyenne,  auxquels 
*esnel  rapporte  les  phénomènes  de  la  propagation  lumineuse 
ms  les  milieux  cristallisés,  et  qui  se  définissent  par  la  propriété 
]jsique  suivante  : 

Lorsqu^on  prend  une  plaque  à  faces  parallèles,  taillée  perpen- 
culairement  à  un  axe  d'élasticité  optique,  tout  rayon  lumineux 
mbant  normalement  sur  cette  plaque  entre  et  sort  sans  se  bifur- 
er  ;  mais  si  la  face  de  sortie  n*est  pas  parallèle  à  la  face  d'entrée, 
BDtre  sans  se  bifurquer  et  sort  en  se  bifurquant.  Toutefois,  la 
urcation  n'a  pas  lieu  dans  les  cristaux  uniaxes  où  Taxe  d'élas- 
ité  normal  à  la  face  d'entrée  coïncide  avec  Taxe  optique  et 
;c  l'axe  principal  cristallographique. 

Dans  les  cristaux  à  un  seul  axe  optique,  c'est  l'axe  d'élasticité 
nimum  ou  maa;tmum  qui  coïncide  avec  Taxe  optique,  suivant  que 
cristal  est  positif  ou  négatif;  mais  outre  cet  axe  principal  d'élas- 
ité,  il  en  existe  une  foule  d'autres,  car  toute  droite  perpendicu- 
*e  à  l'axe  optique  peut  être  regardée  comme  un  axe  d'élasticité 
ondaire* 

,es  cristaux  à  deux  axes  optiques  ne  possèdent  au  contraire  que 
trois  axes  d'élasticité  rectangulaires  entre  eux  cités  plus  haut. 
axes  d'élasticité  optique  maximum  et  minimum  sont  toujours 
es  dans  le  plan  des  axes  optiques  ;  l'axe  d'élasticité  moyenne  est 
pendicula.ire  à  ce  plan.  Si  a,  p,  y  désignent  les  trois  indices  de 
action  maximum,  moyen  et  minimum,  les  trois  élasticités  cor- 
)ondantes  ou  les  vitesses  de  propagation  des  ondes  planes  pa- 
élément  aux  axes  d'élasticité  sont  respectivement  égales  à 

L,   i,  et  on  dit  que  la  bissectrice  de  l'angle  que  les  axes  opti- 

s  font  entre  eux  est  positive  ou  négative  suivant  qu'elle  coïncide 
3  l'axe  d'élasticité  minimum  ou  maximum, 

Toum  VI,  186Û.  57 
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deux  bissectrices  correspondent  toujours  rin£ce  mmi 
et  l'indice  mtntmiim,  tandis  que  l'indice  mogenconesp: 
à  la  direction  normale  au  plan  qui  renferme  les  aies  optit|iî 
et  leurs  bissectrices.  Par  suite  de  la  réfraction  qaelesrayG 
lumineux  éprouvent  en  passant  du  cristal  dans  l'air,!  s 
clair  que  Técartement  apparent  des  axes  est  tmymp 
grand  que  leur  écartement  intérieur  ou  réel,  et  il  arrire« 
vent  que  les  anneaux  ne  sont  plus  visibles  dans  Tair  ab. 
autour  de  la  bissectrice  aiguë;  nous  verrons  plusloiiiïît" 
ment  on  peut  alors  reconnaître  la  position  de  cettefe 
fcrice.  Quoique  la  distinction  des  cristaux  biaxes  enji^- 
et  négatifs  n'ait  plus  la  même  signification  quepourfc'i^ 
taux  uniaxes,  on  convient  de  regarder  comme  fK»uv> 
comme  négative  la  bissectrice  à  la  direction  de  laqié* 
rapporte  Findice  maximum  ou  l'indice  minimum  (*;. 

Si  maintenant  nous  considérons  le  mode  depropi^B^ 
de  la  lumière  et  la  position  de  l'axe  optique  lorsqtt" 
en  a  qu'un  seul,  ou  du  plan  des  axes  optiques  et  de: 
bissectrices  lorsqu'il  y  en  a  deux,  par  rapport  au jï 
ciistallographiques,  nous  pourrons  classer  tous  les  r-' 
de  la  manière  suivante  : 

i**  Cristaux  du  système  cubique.  La  lumière  se?*^ 
dans  tous  les  sens  avec  la  même  vitesse.  La  réfrac^' 
simple. 

2''  Cristaux  du  système  quadratique  et  du  système  i!) 
boédrique.  La  lumière  se  propage  avec  la  mêflie  ^ 
suivant  toutes  les  directions  normales  à  l'axe  princip- 

I  I  II  , 

(*)  A  moins  de  conventions  contraires,  les  propriétés  o;' 
biréfringentes  des  cristaux  biaxes  étant  toujours  rappor:^' 
bissectrice  de  l*angle  réel  aigu  c(\ie  les  axes  optiques  font  er 
c'est  le  sigue  positif  ou  négatif  de  cette  bissectrice  qui  fi« 
du  cristal.  Par  abréviation,  la  même  bissectrice  estscnfe:: 
gnée  sous  le  nom  de  bissectrice  aiguë  ou  simplement  6ûjc' 
ou  ligne  moyenne;  la  bissectrice  de  l'angle  obtus  estdii?^ 
trice  obtuse  ou  ligne  supplémentaire,  IjSl  normale  au  plao  <^ 
bissectrices,  qui  est  l'axe  d'élasticité  moyenne,  est  dite  aie* 
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tallographique  et  avec  une  vitesse  différente  suivant  cet 
ixe.  La  double  réfraction  est  à  un  seul  axe  optique  qui 
:oïûcide  avec  Taxe  principal  cristallographique. 

5'  Cristaux  du  système  rhombique  (prisme  rhomboïdal 
iroit).  Le  plan  qui  renferme  les  deux  axes  optiques  coïn- 
cide avec  le  plan  de  la  base  rhombe  ou  avec  l'un  des  plans 
iiagonaux  du  parallélipipède  pris  pour  forme  primitive  ;  leurs 
)issectrices  aiguë  et  obtuse  coïncident  donc,,  soit  avec  les 
iiagonales  de  la  base,  soit  avec  Tune  de  ces  diagonales  et 
vec  l'arête  verticale  (hauteur  du  prisme  de  Lévy  ou  axe 
ertical  de  Naumann). 

4**  Cristaux  du  système  clinorhombique  (prisme  rhom- 
loïdal  oblique).  Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  ou 
erpendiculaire  au  pian  de  symétrie.  Dans  le  premier  cas, 
3s  bissectrices  mgvs  et  obtuse  n'ont,  avec  la  diagonale  in- 
linée  delà  base  rhombe  et  avec  T arête  verticale,  aucune 
3lation  de  position  qu'on  puisse  prévoir  à  priori.  Dans  le 
îcond  cas,  l'une  des  bissectrices,  normale  au  plan  de 
^métrie,  est  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de  la  base, 
ais  l'autre  occupe  une  position  quelconque  par  rapport  à 
iréte  verticale  et  à  la  diagonale  inclinée. 
5"  Cristaux  du  système  anorthique  (prisme  doublement 
clique) .  Le  plan  des  axes  optiques  et  leurs  bissectrices 
out  aucune  relation  nécessaire  avec  les  plans  diagonaux 
les  axes  cristallographiques  de  la  forme  primitive,  quelle 
18  soit  la  direction  qu'on  assigne  à  ceux-ci. 
Dispersion  des  bissectrices.  —  Il  ne  peut  exister  de  dis- 
rsion  des  bissectrices  que  si  elles  ne  coïncident  pas  avec 

axe  cristallographique.  Par  conséquent  elles  n'offrent 
s  de  dispersion  dans  les  cristaux  du  système  rhombique. 
ns  le  système  clinorhombique,  la  dispersion  a  lieu  pour  les 
Ltx  bissectrices  à  h,  fois,  lorsque  le  plan  des  axes  optiques 
ncide  avec  le  plan  de  symétrie»  et  pour  une  seule  lors- 
3  ce  plan  est  normal  au  plan  de  symétrie.  Dans  le  sys- 
le  anorthique  la  dispersion  existe  en  même  temps  pour 
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les  deux  bissectrices  et  pour  Taxe  moyen  qm  estperpent 
culaire  à  leur  plan. 

Dispersion  des  axes  optiques.  —  La  dispersion  des  air 
optiques  est  à  la  fois  une  conséquence  de  la  dispersion  t 
bissectrices  et  de  l'inégale  réfrangibilité  des  différentes  ce: 
leurs  du  spectre.  Il  résulte  de  là  :  i»  que  dans  les  créai: 
du  système  rhombique,  la  dispersion  des  axes  se  fait ?y^ 
triquement  autour  de  la  bissectrice  aiguë  et  autour  .^ 
bissectrice  obtuse^  dans  le  plan  qui  contient  ces  bisseci»': 
a*  que  dans  les  cristaux  du  système  clinorhombiqueliir 
persion  peut  avoir  lieu  suivant  trois  modes  difféiï 
5**  enfin  que  dans  les  cristaux  du  système  anorthi^  ^ 
dispersion  ne  présente  plus  aucune  symétrie  nécac 
Nous  allons  passer  en  revue  ces  différents  cas. 

Cristaux  du  système  rhombique,  —  Les  axes  optique;  1 
respondant  à  toutes  les  couleurs  sont  situés  dans  le  i^ 
plan  et  possèdent  exactement  la  même  bissectrice. 
.  est  symétrique  à  droite  et  à  gauche  de  cette  ligne,  '■ 
Ton  examine  une  plaque  qui  lui  soit  normale,  dansui^ 
ceau  convergent  de  lumière  blanche  polarisée,  lesc^ 
isochromatiques  et  les  anneaux  qui  entourent  les  de. -^ 
optiques  offrent  une  identité  complète.  Lorsque  le  ^'■' 
axes  est  à  45  degrés  du  plan  de  polarisation,  lesbr^^^ 
d'hyperbole  qui  traversent  chaque  anneau  central- 
la  même  identité,  et  les  couleurs  dont  elles  sont  en^- 
bordées  indiquent  le  sens  de  la  dispersion  des  aies - 
bien  et  quelquefois  mieux  que  la  mesure  directe  t 
écartement  (*) .  Seulement  les  bordures  des  hyperbote; 


(♦)  Lorsque  la  dispersion  est  très-faible  et  qu'on  emploi* 
rétudier  un  microscope  polarisant,  il  faut  avant  tout  réclair^' 
la  lumière  blanche  des  nuées;  mais  même  dans  ce  cas,  ilp<> 
river  que  les  indications  fournies  par  les  bordures  des  bfi^^ 
soient  en  désaccord  avec  cellesqui  résultent  de  la  mesure dirtv' 
récarteméntdes  axes  optiques.  Ces  anomalies,  fort  rares  d^i^ 
(voir  mon  second  mémoire  «Sur  remploi  des  propriétés optit}»^ 


DU   MICROSCOPE   POLARISANT.  565 

sentant  toujours  des  couleurs  disposées  à  Tinverse  de  celles 
des  sommets  de  T  anneau  central  qui  leur  sont  respective- 
ment opposés,  on  devra  conclure  que  les  axes  rouges  (cor- 
respondant aux  rayons  rouges)  sont  moins  écartés  que  les 
ixes  bleus  (correspondant  aux  rayons  bleus) ,  si  la  partie 
extérieure  ou  concave  des  hyperboles  est  bordée  par  du 
'ouge  tandis  que  leur  partie  intérieure  ou  convexe  est  bor- 
îée  par  du  bleu,  voy.  fig.  i  PI.  V  ;  ce  sera  le  contraire-  si  le 
)leu  se  trouve  hY  extérieur  et  le  rouge  à  Y  intérieur.  Géné- 
alement  les  couleurs  des  bordures  sont  d'autant  plus  vives 
u  il  existe  un  plus  grand  écart  entre  les  axes  rouges  et 
îs  axes  bleus.  Le  sens  de  la  dispersion  propre  des  axes 
indique  par  le  signe  p  <'  ou  >  v. 
Cristaux  du  système  clinorhombique.  —  Les  axes  opti- 
ues  correspondant  aux  différentes  couleurs  du  spectre 
ont  ^hxs  nécessairement  la  même  bissectrice.  La  position 
3s  bissectrices  de  leurs  angles  aigus  donne  lieu  à  trois 
pèces  de  dispersion  auxquelles  on  peut  appliquer  les  noms 
)  dispersion  inclinée^  dispersion  horizontale  et  dispersion 
oisée  ou  tournante.  Chacune  d'elles  se  manifeste  de  la  ma- 
ire suivante: 

a.  Si  le  plan  des  axes  optiques  coïncide  avec  le  plan  de 
né  trie  du  cristal,  les  bissectrices  des  axes  pour  toutes  les 
ileurs  sont  dispersées  dans  ce  plan ,-  et  le  plus  ordinaire- 
nt  elles  font  entre  elles  de  très-petits  angles  variant  de 
îlques  minutes  à  un  ou  deux  degrés.  Cette  dissymétrie 
nnonce  tant  ;t  par  une  différence  dans  la  forme  plus  ou 
ins  ovale  des  anneaux  de  chaque  système  et  dans  Té- 
t  de  leurs  couleurs  qui  sont  d'ailleurs  distribuées  sui- 
it  le  même  ordre,  que  le  plan  des  axes  soit  parallèle  au 


iagentes,  etc.  n,  Annates des  mines^  tom.XlV,  p.  3/i3),  semblent 
r  surtout  au  défaut  d*achromatisme  des  lentilles  des  microscopes 
[sparaissent  lorsqu'on  opère,  sur  une  lame  suffisamment  épaisse, 
;  une  glace  noire  réfléchissant  la  lumière  des  nuées  pour  pola- 
ir,  et  un  prisme  de  Nicol  pour  analyseur. 
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plan  de  polarisation  primitive  ou  orienté  à  4&  ^^  ^ 
cette  direction  (voy.  fig.  2),  tantôt  par  une  oppoâûûD  dat 
r  arrangement  des  couleurs  des  deux  systèmes  d^anoeaii! 
et  de  celles  qui  bordent  les  deux  hyperboles  vues  à  iât 
^és  du  plan  de  polarisation,  Tune  oûrant  du  100^: 
Y  extérieur  et  du  bleu  à  Y  intérieur  ^  par  exemple,  penie 
que  l'autre  offre  du  bleu  à  Y  extérieur  et  du  rougeàlfti^ 
rieur  (voy.  fig.  3),  tantôt  enfin  par  la  réunioatete 
phénomènes.  La  dispersion  est  dite  alors  inclinèt^^ 
positions  de  couleurs,  analogues  à  celles  qui  sûdii^ 
flentées  fig.  «,  s'observent  dans  le  gypse  (')  jusqu-^ 


(♦jDansun  mémoire  inséré  au  tome XXXV  des  Annalesdd  ' 
dorff^  année  i835,  les  phénomènes  de  dissymétrie  décooTïS- 
le  gypse  par  Nôrrenberg  ont  été  décrits  avec  beaucoup*" 
par  M.  Neumann.  Ce  savant  a  fait  voir  aussi,  qu'un  cliaDgec!'- 
température  produisait  non-seulement  la  dispersion  desai^ 
ques,  comme  Tavait  observé  Mltscherlich,  mais  encore c^-*^ 
leurs  bissectrices,  de  sorte  qu'en  élevant  doucement  la  ^"^ 
ture  ,  les  axes  optiques  se  rapprochent  peu  à  peu  pour  je  *- 
vers  80  degrés,  l'un  d'eux  se  déplaçant  presque  deux  fois: 
que  Tautre,  et  entraînant  le  mouvement  de  leur  bissedr-  -^ 
de  plus  donné  la  mesure  de  ces  déplacements. 

Tout  récemment  j'ai  constaté  que  l'augmentation  detei^*-* 
produisait  des  dispersions  analogues,  mais  avec  des  circ'^'^ 
particulières  pour  chaque  substance,  dans  :  le  diopsiûe^'-'-' 
ao*  et  aoo*  centigr.,  l'un  des  axes  s'écartant  de  i"3/i'de  laî-^^ 
Initiale  de  la  bissectrice,  pendant  quel'autres'en  rapprocha'' 
ment  deo"36',  la  bissectrice  se  déplace  de  i*  5'en  marctï' 
le  premier;  dans  Veuclase  où,  entre  25*  et  i8o*C.,  roQÇ^J 
restant  h  peu  près  immobile,  l'autre  s'éloigne  de  celui  c;dV 
i"  56'  et  entraîne  la  bissectrice  de  son  côté  ;  dans  le  sucr(C'\ 
où,  entre  20"  et  laS"  C,  les  deux  axes  s'écartent  avec  und^^ 
ment  de  i*  27'  pour  l'un  contre  A*  38'  pour  l'autre,  la  bM 
suivant  le  mouvement  de  l'axe  doué  de  la  plus  grande  vite* 
déplaçant  de  i*35';  dans  le  clinochlore  vert  de  Penosy'^'^ 
dans  le  clinochlore  violet  de  l'Oural  (Kotschubéite  deKobd 
où,  entre  16"  et  i5o'  C,  l'hyperbole  à  couleurs  vives  se  li^ 
deux  fois  plus  que  l'hyperbole  à  couleurs  pâles,  récarien* 
axes  augmente  de  S*"  5o'  et  la  bissectrice  marche  de  0*  53^^ 
qui  s'est  le  plus  déplacé;  enfin,  dans  les  variétés  ^l'orîbMj^ 
orientés  dans  le  plan  de  symétrie,  où  les  deux  axes  s'éloigtf 
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smpérature  d'environ  80  degrés;  à  celles  que  représente  la 
g.  3  se  rapportent  les  phénomènes  du  diopside  et  du  for- 
natede  cuivre  (*).  Il  peut  d'ailleurs  arriver  que  les  axes 
ptiques  possèdent  sensiblement  le  même  écartement  pour 
îs  différentes  couleurs  du  spectre;  dans  ce  cas,  leur  dis- 
ersion  n'est  due  qu'à  la  non-coïncidence  des  bissectrices, 
uelquefois  aussi  ils  présentent  dans  l'intérieur  de  la  sub- 
ance  biréfringente  une  autre  disposition  relative  qu'à  leur 
nergence  dans  l'air  (**),  Il  résulte  de  là  que  les  caractères 
opposition  établis  entre  les  couleurs  des  hyperboles  et 
illes  des  sgmmets  du  premier  anneau,  dans  le  cas  du  sys- 
me  rhombique,  ne  sont  plus  nécessairement  vrais  pour  le 
stëme  clinorhombique. 

6.  Lorsque  le  plan  des  axes  optiques  est  perpendiculaire 
L  plan  de  symétrie  du  cristal,  il  se  présente  deux  cas  dif- 
rents  :  ou  bien  la  bissectrice  aiguë  est  perpendiculaire  à 
diagonale  horizontale  de  la  hase»  ou  bien  elle  lui  est 
rallèle.  Dans  le  premier  cas,  chaque  couple  d'axes  cor- 
;pondant  à  une  couleur  du  spectre  est  située  dans  un 
in  parallèle  à  la  diagonale  horizontale,  mais  en  général 
plan  ne  fait  pas  rigoureusement  le  même  angle  avec  la 
5e  pour  toutes  les  couleurs;  il  suit  de  là  qu'en  opérant 
ic  de  la  lumière  blanche  sur  une  plaque  normale  à  la 
sectrice  aiguë  des  axes  correspondant  au  jaune ,  par 

l^autre  avec  des  vitesses  peu  différentes,  la  bissectrice  n^éprouve 
jn  faible  déplacement  de  o*"  56'  du  côté  de  Taxe  qui  marche  le 
3  vite,  pour  une  augmentatiou  de  Técartement  des  axes  égale 
»3'  entre  i5*  et  i5o*  C  (Dans  le  diopside,  Teuclase,  le  sucre  et 
those,  mes  mesures  se  rapportent  aux  axes  rouges;  dans  le  cli- 
blore  elles  se  rapportent  aux  axes  jaunes.) 
)  G^est  à  M.  Mûller  que  Ton  doit  la  connaissance  des  phénomènes 
se  manifestent  dans  le  formiate  de  cuivre.  (Poggendorfs  An* 
7f,  tom.  XXXV,  pag.  Û72.) 

*)  Voir  mon  second  mémoire  Sur  Cemploi  des  propriétés  cpti- 
r  biréfringentes  en  minéralogie^  inséré  dans  le  tom.  XIV  des 
aies  des  mines,  pag.  383  et  387»  aux  articles  du  diopside  et  da 
%te  de  potasse  et  magnésie. 
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exemple,  les  couleurs  des  anneaux  sont  disposées  àssyi^ 
triquement  des  deux  côtés  du  plan  gui  renfeme  c^  ai^ 
et  la  dispersion  est  dite  horizontale.  L'opposition  des  eût 
leurs  est  très-sensible,  si  le  plan  des  axes  bleus  s'ècartefui: 
quantité  notable  du  plan  des  axes  rouges,  et  elle  atteioUi 
intensité  maximum  au-dessus  et  au-dessous  oukdroilee: 
gauche  de  la  barre  qui  traverse  les  deux  système?  h- 
neaux,  lorsque  le  plan  des  axes  optiques  est  perpeniniin 
ou  parallèle  au  plan  de  polarisation  du  microscope,  tt 
barre,  au  lieu  d'être  une  simple  bande  noire,  ofirealcsc 
bleu  sur  un  bord  et  du  rouge  sur  l'autre  (voy. /iji ' 
feldspath  orthose,  lorsque  ses  axes  optiques  s'ouïïetic 
un  plan  parallèle  à  la  diagonale  de  sa  base,  le  snk- 
strychnine  à  douze  équivalents  d'eau,  le  sulfate  de  mai: 
nèse  à  quatre  équivalents  d'eau,  etc.,  montrent netî«^ 
le  phénomène  (*). 

Dans  le  second  cas,  où  la  bissectrice  aigv^  est  pa 
à  la  diagonale  horizontale,  les  axes  correspondant  ac^ 
férentes  couleurs  sont  placés  symétriquement  autfc^ 
point  où  leur  bissectrice  commune  vient  percer  W 
normale  à  cette  bissectrice;  la  disposition  à^'^ 
rouges  et  des  anneaux  bleus  est  symétrique  ^^^ 
même  point,  ce  qu'on  exprime  en  disant  que  la  dl^ 
est  croisée  ou  tournante*  S'il  existe  un  écart  suisan  -^ 
le  plan  des  axes  bleus  et  celui  des  axes  rouges,  cegeîf 
dispersion  s'observe  aussi  bien  lorsque  le  plan  dè^ 
optiques  moyens  est  à  45^  du  plan  de  polarisation  q:^^ 
qu'il  lui  est  parallèle  ou  perpendiculaire;  mais  c^'^ 
jours  dans  les  bordures  des  hyperboles  ou  dans  celles^ 
barre  qui  traverse  les  anneaux  qu'elle  est  le  plus  ni^^ 


(*)  G*est  M.  Neumann  qui  a  le  premier  faic  remarquer  U<i^ 
sien  propre  aux  cristaux  d'orthose.  (Poggendorfs  ^ 
tom.  XXXV,  page  ao5.) 
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(voy.  fig.  5).  Le  borax  (*),  la  Heulandite,  la  Gay-Lussite, 
le  sel  de  Glauber,  etc.,  fournissent  de  très-beaux  exemples 
de  dispersion  croisée. 

Cristaux  du  système  anorthique.  Les  cristaux  de  ce  sys- 
tème offrent  une  dispersion  particulière  résultant  de  la  com- 
binaison de  tous  les  genres  de  dispersion.  Ainsi  Taxiriite  et 
Tamblygonite  vues  dans  Thuile,  à  cause  du  grand  écarte- 
ment  de  leurs  axes  optiques,  montrent  à  la  fois  des  phéno- 
mènes analogues  à  ceux  qui  caractérisent  la  dispersion  in- 
clinée et  la  dispersion  horizontale. 

Moyens  d'observation.  Les  microscopes  polarisants  ima- 
ginés par  Amici  et  Nôrrenberg  sont  les  instniments  les 
mieux  appropriés  à  l'observation  des  propriétés  optiques 
biréfringentes  des  cristaux.  Je  n'ai  pas  besoin  de  donner 
ici  la  théorie  ou  la  description  de  ces  instruments,  car  l'ap- 
pareil d' Amici  a  été  décrit  et  figuré  dans  le  Traité  de  phy- 
sique de  M.  Pouillet,  et  M*  Bertin  a  inséré  récemment  dans 
le  tome  LXIX  des  Annales  de  chimie  et  de  physique  une  note 
détaillée  sur  l'une  des  combinaisons  de  lentilles  adoptées 
par  Nôrrenberg.  Je  me  contenterai  donc  d'indiquer  les  mo- 
difications qu'une  longue  pratique  m'a  fait  introduire  dans 
la  disposition  d'un  instrument  construit  par  M.  H.  Soleil, 
d'après  une  autre  combinaison  que  Nôrrenberg  lui  avait 
conamuniquée  en  1 855.  Ces  modifications  ont  eu  surtout  pour 
but  de  rendre  possible  l'observation  des  phénomènes  opti- 
ques dans  tous  les  cristaux  à  deux  axes,  quel  que  fût  l'écar- 
tement  de  ces  axes,  et  par  conséquent  de  faciliter  l'opéra- 
tion soit  sur  des  lames  placées  entre  deux  prismes  de  verre 
d'un  angle  convenable  et  dont  l'ensemble  peut  former  un 
parallélipipède  de  près  de  deux  centimètres  d'épaisseur, 
soit  sur  des  lamelles  excessivement  petites,  plongées  dans 
un  milieu  plus  réfringent  que  l'air.  Les  conditions  néces- 


(*)  La  dissymétrie  que  présentent  les  anneaux  colorés  du  borax 
a  été  découverte  &  la  fois  par  Herschel  et  par  Nôrrenberg. 
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sitées  par  ces  manipulations  ne  sont  bien  remplies  ni  par 
le  microscope  d'Amici,  dont  le  foyer  est  très-court,  ni  par 
celui  de  Nôrrenberg,  décrit  par  M.  Bertin.  Voici  ai  quoi 
consiste  Tinstrument  à  Taide  duquel  j'ad  obtenu  lesooDi- 
breux  résultats  que  j'ai  déjà  publiés. 

S'il  s'agit  d'un  cristal  à  un  axe  ou  d'un  cristaUtoi 
axes  optiques,  dont  l'écartement  dans  l'air  ne  dépasse]»: 
i3o°,  l'appareil  est  placé  verticalement  comme  un  iiiiG»- 
cope  ordinaire  (voy .  fig  i  PL  VI) .  P  est  une  pile  de  neuf  m 
glaces  minces  montées  sur  un  fond  noir  et  polarisanlja 
réflexion  la  lumière  que  leur  renvoie  le  miroir  M;  Eest: 
éclaireur  ou  épanouisseur  compoêié  de  trois  lentilles  fe 
vexes  de  4o  millimètres  de  foyer  sur  53  millimètres  dei 
mètre  assemblées  presque  au  contact;  D  est  une  pi*!* 
tournante  circulaire  portant  au  centre  une  glace  nàcei 
24  à  i5  millimètres  de  diamètre,  et  sur  ses  bords  desfr 
sions  de  2  en  2  degrés  qui  servent  à  orienter  le  planfe 
axes  optiques  ou  leurs  bissectrices,  par  rapport  au  plat> 
polarisation;  cette  plaque,  sur  laquelle  repose  le  crisii 
observer,  s'ajuste  dans  le  support  K  au-dessus  de  lâi 
reur;  0  est  un  objectif  composé  de  quatre  lentilles  f^' 
les    trois    inférieures    sont   plan-convexes  avec  (fc^' 
mensions  respectives  de  2 4"*"*. 7  de  foyef  sur  i5"*^- 
diamètre,  33  millimètres  de  foyer  sur  20  millimètres  t: 
diamètre,  67°**".  7  de  foyer  sur  27  millimètres  de  diamètre 
et  dont  la  quatrième,  biconvexe,  a  le  même  foyer  ei- 
mème  diamètre  que  les  trois  lentilles  de  T éclaireur;  en ^ 
se  trouve  un  micromètre  gravé  sur  verre  etoifrant*^^ 
divisions  espacées  de  1  millimètre,  avec  une  petite  cr- 
au  centre   (*) ,  ou  un  simple  réticule  composé  de  det 

(*)  Un  micromètre  convenablement  centré  est  préférable  ani fi 
croisés,  car  les  divisions  qu'il  porte  servent  à  vérifier  immédiatecsi 
si  une  plaque  ayant  deux  axes  optiques  dont  Técartement  api 
rent  dans  l'air  ne  dépasse  pas  iso  à  13a  degrés  est  bien  normafe 
leur  bissectrice  ;  il  suffît  en  effet  pour  cela  que  le  sommet  dei 
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fils  rectangulaires  dont  le  point  de  croisement  coïncide 
avec  Taxe  du  microscope;  I  est  une  lentille  biconvexe  de 
67  millimètres  de  foyer  sur  35  millimètres  de  diamètre, 
faisant  fonction  d'oculaire;  N  est  un  prisme  de  Nicol  ser- 
vant d'analyseur  (*).  Pour  mettre  Toculaire  au  point  de 
chaque  obseiTateur,  le  tube  qui  contient  cet  oculaire  et 
l'analyseur  glisse  à  frottement  doux  dans  le  tube  extérieur 
où  sont  fixés  l'objectif  et  le  micromètre;  le  tout  peut  êti'e 
éloigné  ou  rapproché  de  la  plaque  tournante  D,  à  l'aide  de 
Ja  tige  à  crémaillère  T  et  du  bouton  B.  On  aura  une  idée  de 
la  longueur  du  foyer  de  l'instrument  lorsqu'on  saura  qu'une 
lame  de  quartz  de  1/2  millimètre  d'épaisseur,  fortement 
oblique  à  l'axe  et  montée  entre  deux  prismes  de  verre  de 
66  degrés,  formant  ensemble  un  parallélipipède  de  2  centi- 
mètres de  hauteur,  laisse  voir  quatre  anneaux  traversés  par 
une  croix  d'un  noir  bleuâtre.  Quant  à  son  champ  de  vision, 
il  est  suffisant  pour  qu'une  topaze  blanche  du  Brésil,  ayant 
ses  axesoptiques  écartés  d'environ  1 2 1  degrés,  montre  com- 
plètement l'anneau  central  et  la  barre  transversale  de  chaque 
système  (**). 


courbe  qui  traverse  chaque  système  d'anneaux,  quand  le  plan  des 
axes  est  à  U^  degrés  du  plan  de  polarisation,  occupe  la  même  divi- 
sion à  droite  et  à  gauche  du  centre.  Ces  divisions  peuvent  égale- 
ment mettre  en  évidence,  par  la  position  successive  des  anneaux  et 
les  hyperboles,  la  différence  de  marche  que  présentent  les  axes  op- 
tiques situés  dans  le  plan  de  symétrie  des  cristaux  du  système  clino- 
rhombique,  lorsque  leurs  bissectrices  éprouvent  une  dispersion 
aotable  -sous  l'influence  de  la  chaleur;  ainsi  elles  montrent  qu'en 
îhauffant  légèrement  une  plaque  de  gypse,  Thyperbole  de  Tun  des 
systèmes  d'anneaux  se  rapproche  beaucoup  plus  vite  du  centre  que 
'hyperbole  de  l'autre  système,  de  sorte  que  si  une  pareille  plaque 
i  été  travaillée  pour  être  normale  à  la  bissectrice  aiguë  des  axes 
aunes,  par  exemple,  elle  ne  l'est  plus  rigoureusement  dès  que 
a  température  diffère  de  celle  où  elle  a  été  taillée. 

(^)  Diaprés  cette  disposition,  le  plan  primitif  de  polarisation 
lu  microscope  est  toujours  celui  qui  contient  à  la  fois  l'axe  de  l'in* 
itrument  et  le  rayon  réfléchi  par  le  miroir  éclaireur  M. 

^**)  Quoique  la  pile  de  glace  employée  comme  polariseur  fournisse 


1 


1, 
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En  substituant  à  la  plaque  tournante  le  petit  gonio- 
niètre  G,  dont  la  tige  centrale  porte  comme  support  delà 
lame  biréfringente,  soit  un  disque  de  verre  mobile  dansnii 
anneau  de  cuivre  V,  soit  une  pince  à  ressort  R,  il  est  îade, 
en  orientant  cette  tige  à  45**  du  plan  de  polarisation,  èenifr 
surer  Técartement  apparent  des  axes  dans  Tair,  mèmesir 
des  lamelles  travaillées  ou  sur  des  fragments  de  cfa 
ayant  à  peine  un  millimètre  de  côté,  pour\Ti  qiifcs 
écartement  ne  soit  pas  supérieur  à  iSS'^ou  l4o^ 

Lorsque  l'angle  apparent  .des  axes  optiques  dépasse  \^ 
la  mesure  de  cet  angle  ou  seulement  T  observation  des  è: 
systèmes  d'anneaux  nécessaire  pour  apprécier  leur  fe 
sion,  ne  peut  plus  avoir  lieu  dans  Tair,  et  l'on  esîi' 
obligé  d'avoir  recours  à  un  milieu  plus  réfringent,  tel  f 
du  sulfure  de  carbone,  une  huile  fixe  ou  toute  autre 
stance  analogue  dont  l'indice  de  réfraction  est  détern: 
d'avance.  Le  procédé  le  plus  commode  consiste,  daiii  : 
cas,  à  disposer  le  microscope  horizontalement  (voy.f} 
PL  VI)  et  à  lui  fournir  de  la  lumière  polarisée  par 
prisme  deNicol  N'  (*).  Entre  l'édaireur  et  l'objectif,  seii:^ 


de  la  lumière  moins  parfaitement  polarisée  qu'un  prisme  de^^ 
je  l'ai  adoptée  de  préférence  pour  le  microscope  vertical.  F 
que  l'expérience  montre  qu'une  partie  des  rayons  perdus  qi*'^ 
réfléchit  sert  à  augmenter  le  champ  du  microscope,  si  l'oaverc 
de  la  plaque  tournante  D  est  suffisante.  On  peut  encore  obie 
une  très-bonne  polarisation  à  Taide  d'une  large  tourmalioe 
d'une  Hérapatite  placée  entre  l'éclaireur  E  et  la  plaque  te 
nante  D  ;  malheureusement  il  est  très-difficile  de  reocootrer 
substances  en  lames  assez  larges  pour  polariser  tous  les  rayon: 
pénètrent  dans  le  champ  maximum  de  l'instrument,  et  de 
elles  sont  peu  propres  à  étudier  les  couleurs  qui  caractériseoi 
divers  modes  de  dispersion  des  axes  optiques,  à  cause  de  leur  ab§ 
tion  souvent  considérable  et  inégale  pour  les  différentes  coûte 
(*}  Un  champ  de  vision  très-étendu  n'étant  plus  ici  de  près 
nécessité,  puisqu*en  général  on  ne  pourra  voir  chaque  sp 
d'anneaux  que  successivement,  il  est  clair  qu'il  y  a  tout  avao 
^^       à  substituer  à  la  pile  de  glaces  un  appareil  à  polarisation 
|r   ^K      faite.  Le  Micol  peut  au  besoin  être  remplacé  par  un  polari 
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une  petite  cuve  en  verre  G  d'environ  is  millimètres  d'é- 
paisseur, fermée  par  des  glaces  parallèles  et  contenant  le 
liquide  réfringent  (ordinairement  de  l'huile  d'olive  déco- 
lorée par  l'exposition  au  soleil).  La  plaque  biréfringente 
seule  ou  fixée  sur  une  petite  lame  de  verre  mince,  à  l'aide 
de  térébenthine  épaissie,  de  baume  de  Canada,  d'arkan- 
son  (*)  ou  de  gomme,  suivant  qu'elle  peut  ou  qu'elle  ne 
peut  pas  être  chauffée,  est  soutenue  dans  l'huile  par  une 
pince  en  platine  ou  en  acier  \  cette  pince  est  soudée  à  l'ex- 
trémité d'une  tige  verticale  F,  mobile  à  frottement  doux 
dans  un  axe  creux  qui  porte  une  alidade  A  munie  d'un  ver- 
nîer  et  passe  au  centre  d'un  cercle  horizontal  gradué  H,  sur 
lequel  on  peut  lire  la  minute  (voy.  fig.  4).  Le  mouvement  de 
l'alidade  entraîne  celui  de  la  plaque,  et  si  l'on  fait  successive- 
ment coïncider  le  centre  de  chaque  système  d'anneaux  avec 
le  centre  du  micromètre  intérieur,  la  mesure  angulaire  de  ce 
iouble  mouvement  donne  celle  de  l'écartement  des  ajçes 
optiques  dans  l'huile  (**) .  Il  suit  de  là  que  le  plan  dans 


'oucault  précédé  d'une  lentille  à  long  foyer  et  monté  dans  un 
ube  qui  permet  de  le  placer  derrière  réclaireur  E  à  une  distance 
onvenable  pour  obtenir  un  champ  bien  uniforme. 

(*)  L^arkanson  est  un  mélange  en  parties  variables  de  cire  jaune 
t  de  colophane  fondues  ensemble  (ordinairement  i  de  cire  pour 

de  colophane).  Il  est  d^autant  plus  fusible  qu'il  contient  plus  de 
ire,  mais  son  adhérence  sur  les  surfaces  polies  est  toujours  con-' 
idérable  et  11  est  très-utile  pour  fixer  sur  des  lames  de  verre  les 
etîts  cristaux  que  Ton  veut  user  et  polir. 

{**)  Il  est  évident  quMl  est  bon  d'adopterla  disposition  du  micros- 
ope  horizontal,  même  pour  opérer  dans  l'air,  toutes  les  fois  qu'il 
'agit  d'une  mesure  d'écartement  et  non  d'une  simple  observation 
es  courbes  isochromatiques  qui  exige  en  général  un  champ  très- 
tendu.  Dans  ce  cas,  on  enlève  la  cuve  à  huile  et  on  rapproche  Tun 
Q  l'autre  réclaireur. et  Tobjeciif,  autant  que  le  comporte  la  lar- 
Bur  de  la  plaque  biréfringente.  La  même  disposition  permet  d'ob- 
)Dir  avec  exactitude  l'angle  que  chacun  des  axes  optiques  fait 
rec  une  normale  à  la  plaque,  car  il  suffit  pour  cela  de  Torienter 
ien  perpendiculairement  à  l'axe  du  microscope.  Or  on  arrive  faci- 
(ment  à  cette  orientation  en  observant,  presque  sous  l'incidence 
isante,  Timage  d'une  lumière  éloignée  réfléchie  simultanément 
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lequel  se  trouvent  les  axes  optiques  doit  toujours  être  b&- 
rizontal  ;  mais  comme  les  sections  principales  du  polariser 
et  de  l'analyseur,  tout  en  restant  à  angle  droit  l'une  i 
l'autre,  peuvent  être  tournées  dans  tous  les  aâmutsçofisi- 
blés,  les  courbes  isochromatiques  s' observent  à  Yolontéèis 
le  plan  de  polarisation  ou  à  4^"*  àe  ce  plan. 

Si  l'on  désigne  par  E  le  demi-angle  apparent  àfôaff 
optiques  dans  l'air,  par  H^  et  Ho  l'angle  que  chacnufe 
fait  avec  les  bissectrices  aiguë  et  obtuse  dans  rhuijE 
y  a  et  Vo  leur  demi-angle  réel  ou  intérieur  aigu  et  obtEp 
n  l'indice  de  l'huile  et  par  p  l'indice  moyen  de  lasute 
cristallisée,  on  obtient  les  valeurs  de  E  et  de  V  en  te 
de  n,  de  H  et  de  p  au  moyen  des  relations  bien  conniô 

$inE  =  n'siQHa(*);ain  Va=:-  sin  H.;  sinyo=:rsill 

A  l'aide  de  deux  lames  prises  aussi  près  queptfsi 
dans  un  même  cristal,  l'une  normale  à  la  bissectrice «p 
l'autre  normale  à  la  bissectrice  obtuse^  on  peut  «usa i^ 


par  l'une  des  faces  de  la  plaque  ou  de  son  support  (la  plaijâ.»^ 
ou  montée  sur  une  lame  de  verre,  devant  toujours  offrir drJ^*^ 
sensiblement  parallèles)  et  par  la  surface  de  la  première  1='""' 
plan-convexe  de  Tobjectif.  On  rote  alors  la  position  que  le ^«^^ 
occupe  sur  le  cercle  divisé  et  Ton  mesure,  à  droite  etâgaidi^ 
cette  position,  le  déplacement^néce«saire  pour  amener  succès^ 
ment  le  sommet  de  chaque  hyperbole  centrale  sur  le  cecîs 
micromètre.  Si  les  deux  déplacements  sont  égaux,  on  est  sûr  ^ 
plaque  remplit  la  condition  essentielle  pour  rendre  les  oteS 
tions  exactes,  d'être  rigoureusement  normale  à  la  bissectriis 
axes  optiques. 

[*)  En  déterminant  directement  l'angle  apparent  que  foc'^ 
eux,  dans  Tair  et  dans  un  liquide  quelconque,  les  axes  oo>i 
d^une  lame  cristalline  parfaitement  homogène,  on  en  dédo*^ 
moyen  de  cette  formule,  l'indice  du  liquide  d'une  manièresi 
et  suffisamment  exacte,  comme  Ta  déjà  fait  remarquer  M  J^ 
dans  son  mémoire  sur  les  propriétés  optiques  du  gypse,  pQ^ 
1 835  dans  les  annales  de  PoggendorfT. 
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miner  très-approximativeinent  les  valeurs  de  V  et  de  p  (*)  : 

car  puisque 

sinVa  =  cosV4, 

on  a: 

sîn  Ha  «  sin  H^  sin  Ho 


tang  V«  = -^— ?      et    p  =  n-T-ir=»» 


siû  Ho  sin  V«  cos  V^ 

11  y  a  souvent  intérêt  à  rechercher  l'action  que  la  chaleur 
peut  exercer  sur  l'écartement  des  axes  optiques,  sur  Torien- 
tation  de  leur  plan  et  sur  celle  de  leurs  bissectrices.  Plu- 
sieurs moyens  se  présentent  suivant  la  température  que  Ton 
^eut  atteindre. 

S'il  s* agit  seulement  de  constater  l'existence  d'une  varia- 
ion,  et  si  l'on  ne  veut  pas  dépasser  loo**  à  120*,  il  suffit 
le  placer  la  plaque  biréfringente  sur  une  lame  de  verre 
nince  qu'on  pose  sur  les  bords  d'une  ouverture  pratiquée 
.u  centre  d'une  longue  bande  de  cuivre  rouge;  cette  bande 
st  substituée  à  la  plaque  tournante  du  microscope  vertical 
t  peut  être  chaufl'ée  à  ses  deux  bouts  avec  des  lampes 
alcool. 

Si  l'on  veut  atteindre  Soc"  à  SSo""  en  meirurant  au  fur  et 
mesure  les  changements  qui  sunâennent  avec  l'élévation 
3  la  température  dans  l'écartement  des  axes  optiques, 
,  lorsqu'ils  sont  orientés  dans  le  plan  de  symétrie,  ceux 
l'éprouve  la  dispersion  de  leurs  bissectrices,  on  peut  avoir 
cours  à  une  étuve  L,  ayant  21  cent,  de  longueur  sur 
,9"  de  hauteur  et  i%6"  d'épaisseur,  disposée  verticalement 
r  ]e  support  du  microscope  horizontal  (voy.  fig.  3  et 
f,  4»  PI-  VI).  Une  ouverture,  pratiquée  à  la  paroi  supérieure 
se  fermant  au  moyen  de  deux  battants  B  B  qui  ne  lais- 
at  entre  eux  que  le  passage  de  la  partie  inférieure  de  la 


*)  Voyez  tncn  «  Mémoîre  sur  un  nouveau  procédé  propre  à  me- 
er  rindîce  moyen  et  l'écartement  des  axes  optiques  danscer- 
les  substances  où  cet  écartement  est  très-grand,»  inséré  dans 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences  du 

avril  i86«. 


U-* 
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tige  verticale  F,  permet  d'introduire  et  de  placer  la  ]m 
biréfringente  entre  les  deux  di^es  de  verre  S  sertis  e 
face  l'uQ  de  l'autre  dans  les  parois  latérales;  deux  ihe: 
momètres  t  et  t',  fixés  l'un  à  droite  l'autre  à  gauche  de! 
lame,  indiquent  la  température  de  l'air  chaud  dans  \^ 
cette  lame  est  plongée.  L'étuve  est  chauffée  à  ses  k 
extrémités  à  l'aide  de  deux  fortes  lampes  à  alcool  H- 

Enfin,  pour  quelques  recherches  spéciales,  h^^i 
choisie  alors  de  très-petite  dimension  et  soutenue  iX' 
libre  par  la  pince  de  platine,  peut  être  portée  au  roç- 


{*)  Il  est  clair  que  pour  de  grandes  plaques  qui  ne  néc&" 
pas  remploi  du  microscope  polarisant,  il  suffit  pour  icft^ 
Tangle  que  les  axes  optiques  font  entre  eux  et  avec  uneuc.' 
à  la  plaque,  ainsi  que  la  dispersion  des  bissectrices  (dans  i^' 
où  cette  dispersion  est  possible),  d^un  appareil  quelconq!];^' 
posé  essentiellement  d^une  lunette  munie  d^un  polariseoret- 
fil  croisé  intérieur,  d'un  goniomètre  à  limbe  vertical  ou  borr^ 
et  d*un  polarlseur  convenablement  éclairé  ;  c^est  de  cette  lu: 
que  M.  Neumann  a  opéré  sur  le  gypse,  et  que  j'ai  souvent  :f 
moi-même. 

Le  docteur  Victor  von  Lang  a  de  son  côté  (Académie  i!s-^ 
des  sciences  de  Vienne,  séance  du  /imars  1863)  fait  constr^-^ 
Instrument  spécial  pour  la  mesure  de  Técartement  dest^^v- 
ques  dans  Tair  ou  dans  un  liquide  dont  on  peut  élever  i^-^- 
la  température.  La  disposition  générale  de  cet  Instrumet^' 
même  que  celle  de  mon  microscope  horizontal;  seulement!.^ 
comme  Tappareil  de  M.  Neumann,  des  plaques  d'une  ctrs^ 
étendue  et  d'une  épaisseur  suffisante  pour  ne  pas  fournir  i»^ 
neaux  colorés  par  trop  larges.  L'analyseur  est,  en  effet,  wf- 
lunette  astronomique  munie  intérieurement  d^un  prisme  ^^ 
et  d'un  fil  croisé,  et  le  polariseur  est  un  autre  ^icol.  uci^ 
liquide,  fermée  par  des  lames  de  glace  parallèle,  a  uoe^ 
carrée  de  /i  à  5  centimètres  de  côté  ;  elle  repose  sur  aoejj 
d'étuve  destinée  à  recevoir  une  lampe  à  alcool.  On  se  cov 
en  général  de  mesurer  d'avance,  à  la  température  ambiasit 
pour  les  divers  rayons  du  spectre,  l'indice  de  réfraction  do  liiij 
auxiliaire;  mais  cet  indice  subissant  des  variations.  Qi^ 
lorsque  la  température  est  portée  à  aoo  ou  3oo  degrés,  oa  A 
déterminer  sa  valeur  pour  les  températures  auxquelles  on  m 
si  l'on  veut  déduire  exactement  l'écartement  apparent  dafl^i 
ou  l'écartement  réel  des  axes  de  leur  écartement  dans  le  ^ 
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aide  du  dai'd  d'un  chalumeau  à  gaz  dirigé  avec  précaution 
ntre  Téclaireur  et  l'objectif  du  microscope  (*). 

On  ne  saurait  se  flatter,  au  moyen  des  renseignements 
énéraux  donnés  dans  ce  mémoire,  d'arriver  toujours  du 
remier  coup  à  résoudre  les  divers  problèmes  qui  y  sont  énu- 
lérés,  et  la  pratique  seule  fournit  les  moyens  de  reconnaître 
;  d'apprécier  des  phénomènes  sbuvent  assez  délicats.  Il  ne 
le  paraît  donc  pas  bien  utile  d'entrer  dans  de  grands  dé- 
ils  sur  les  procédés  d'expérience,  et  je  crois  préférable  de 
loisir  un  certain  nombre  d'exemples  qui  fasse  connaître 
s  méthodes  les  plus  simples  et  les  plus  convenables,  en 
ême  temps  que  les  principales  difficultés  susceptibles  de 

présenter  dans  leur  application. 

i""  Crislaux  du  système  cubique  et  substances  monorèfrin- 
fîtes. 

Lorsque  les  cristaux  monoréfringents  sont  bien  transpa- 
nts  et  parfaitement  homogènes  (diamant,  poUux,  quel- 
les cristaux  de  fluorine,  de  sel  gemme,  de  blende,  etc.) , 
n'exercent  aucune  action  sur  la  lumière  polarisée  parai - 
e  ou  convergente,  et  leur  détermination  ne  laisse  pas 
ncertitude  (**).  Mais  s'ils  se  composent  d'une  superposi- 


*)  Voir  mes  «  Observations  sur  les  modifications  permanentes  et 
iporaires  que  raction  de  la  chaleur  apporte  à  quelques  proprié- 
optiques  de  plusieurs  corps  cristallisés;  Annales    des  mines 
1.  Il,  année  18611.» 

*'*)  Pour  les  substances  pseudomorphiques  et  pour  celles  qui  prê- 
tent la  structure  dite  micro-cristalline,  il  est  bon  d'employer 
microscope  ordinaire  avec  un  grossissement  de  100  à 
diamètres,  muni  d*UQ  Nicol  inférieur  qui  polarise  la  lumière 
allèle  transmiseà  Tobjectif  par  le  miroir  éclairant,  et  d'un  Nicol 
lyseur  placé  au-dessus  de  Toculaire.  On  découvre  ainsi  des 
ons  très-faibles  qui  échapperaient  aux  microscopes  polarisants 
prement  dits  dont  le  grossissement  est  toujours  très-faible. 
)pareil  représenté  fig.  1,  PI.  VI  peut  du  reste  se  transformeren  un 
roscope  à  rayons  parallèles  grossissant  environ  cinq  fois,  par 
!  simple  modification  des  distances  focales  des  lentilles  qui  le 
iposent.  11  suffit  pour  cela,  d'enlever  les  trois  lentilles  infé- 

Tome  VI,  1S6A.  58 
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tion  de  couches  de  densités  différentes  (certaines  hjalits, 
certains  cristaux  d'analcime,  d'alun,  etc.),  ils  peuvent pn- 
duire  des  effets  que  Biot  a  désignés  sous  lenomdepoiari 
scUion  lamellaire.  Ces  effets,  plus  ou  moins  coinpd}ks{ 
ceux  qu'on  remarque  dans  le  verre  trempé,  se  distingial 
facilement  des  phénomènes  dus  à  la  double  réfraction,  n 
l'irrégularité  des  couleurs  qui  se  produisent  lorsqtt'ooE:' 
ploie  des  rayons  parallèles  de  lumière  polarisée,  et srs 
par  l'absence  d'anneaux  réguliers,  lorsqu'on  opère «t* 
la  lumière  convergente. 

Quelques  substances  organiques  formées  Sm^ 
minces  concentriques,  comme  les' grains  de  féa';i' 
exemple,  sont  susceptibles  d'oflBrir  une  croix  noire  f> 
pelle  celle  des  cristaux  biréfringents  à  un  axe.  Mais,* 
part,  cette  croix  n'est  visible  que  dans  la  lumièrepTi- 
et  disparaît  dans  la  lundère  convergente,  contraireniQsi 
qui  arrive  dans  les  cristaux;  d'autre  part,  eUediaç^ 
position  avec  l'objet  qui  la  manifeste,  au  lieu  de  reae-! 
comme  celle  d'une  plaque  biréfringente  normale  à ra£'* 
l'on  promène  dans  son  plan.  Un  phénomène  anale?  - 
paraît  dû  à  une  structure  testacée  et  fibreuse  ind^j^^^ 
de  la  forme  cristalline,  s'observe  aussi  dans  à&f-^ 
minéraux  tels  que  les  perles  fines  bien  sphériquft^" 
ques  concrétions  calcaires,  la  saspachite  (variété  deï-^ 
en  petites  sphères  à  cassure  fibreuse) ,  et  dans  ceroii»^ 
artificiels  désignés  par  M.  Brewster  sous  le  nom  de  ^ 
culaires. 

Deux  espèces  minérales  cubiques,  la  boraciteetlaî^ 
montîte  (oxyde  d'antimoine  octaédrique) ,  paraissent' 
tant  jouir  de  la  double  réfraction,  et  soumises  auiJ 
scope  polarisant  dans  un  faisceau  de  rayons  coûver^ 

rieures  plan-convexes  de  l'objectif  et  de  les  fixer  àrunedess 
mités  d'un  tube  de  6  centimètres  de  longueur  dontraQ^^^ 
mité  se  visse  sur  la  mouture  de  la  quatrième  lentille 
restée  fixe. 
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elles  ofirent  de  beaax  anneaux  colorés  traversés  par  la 
barre  caractéristique  des  cristaux  à  deux  axes.  Mais  en 
explorant  des  plaques  coupées  parallèlement  aux  faces  de 
cube  ou  de  Toctaèdre,  il  est  facile  de  voir  que  les  anneaux 
ne  se  manifestent  pas  indifféremment  dans  toute  leur  éten- 
due, et  que  les  plages  biréfringentes  sont  disséminées  dans 
un  milieu  monoréfringent.    Or,  pour  la  boracite,  on  sait 
que  ses  cristaux  présentent  souvent  des  parties  transparentes 
3t  des  parties  semi- transparentes  ou  presque  opaques. 
M.  Volger   (*)  a  attribué  ces  différences  d'aspect  à  Tin- 
;erposition  d'ime  substance  biréfringente  qu'il  a  nommée 
lara&iie  et  qui,  ayant  une  composition  chimique  très-voi- 
;ine  de  celle  de  la  boracite,  perdrait  sa  transparence  en 
l'hydratant.  L'examen  optique  d'un  grand  nombre  de  cris- 
aux  de  boracite  m'a  paru  confirmer  l'hypothèse  de  M.  Vol- 
fer;  seulement  la  lumière  polarisée  m'a  fait  reconnaître 
existence  des  lames  de  parasite  dans  les  cristaux  les  plus 
ransparents.  Ces  lames,  excessivement  minces,  n'offrent 
as  dans  leur  orientation  une  aussi  grande  régularité  que 
a  admis  M.  Volger;  cependant  le  plus  grand  nombre  est  en 
énéral  dirigé  perpendiculairement  aux  faces  du  cube.  Après 
uelques  tâtonnements,  on  peut  obtenir  de  petites  plaques 
^nsiblement  normales  à  la  bissectric&aiguë  positive  à^s  axes 
ptiques  de  la  parasite.  Ces  axes,  dont  la  dispersion  est  à 
su  près  nulle,  et  dont  l'écartement  dans  l'huile  est  de 
5*»  il\  pour  les  rayons  rouges,  feraient  entre  eux  un  angle 
3  83"  34'  s'ils  étaient  vus  à  travers  la  boracite  seule  (l'indice 
}  l'huile  employée  est  i,466  et  celui  de  la  boracite  i.663 
)ur  les  mêmes  rayons).  Les  anneaux  des  deux  systèmes 
nt  presque  circulaires  et  ne  présentent  qu'une  légère  dif- 
rence  dans  leur  diamètre;  on  ne  saurait  donc  dire  d'une 
anière  parfaitement  assurée  si  la  forme  cristalline  de  la 


'*)  Versueh  einer  Monographie  des  Borazites,  par  Otto  Volger, 
nnover,  i855. 


58o  MÉMOIRE   SUR  l'eMPLOI 

parasite  appartient  au  prisme  rhomboîdal  droit  on  aupnsm 
rhomboîdal  oblique. 

Dans  la  Senarmontite,  dont  l'indice  considérable  est  ^ 
à  a. 073  pour  les  rayons  rouges  et  à  2.087  pour lesnyoD 
jaunes,  les  anneaux  sont  plus  dilatés  et  moins  nets  ^ 
dans  la  boracite.  A  travers  des  plaques  taillées  panllèli 
ment  aux  faces  du  cube ,  un  seul  système  danneaiii  ^ 
visible  et  Taxe  correspondant  paraît,  comme  danslafcfs- 
cite,  à  peu  près  perpendiculaire  à  ces  faces;  à  traRste 
faces  de  l'octaèdre ,  au  contraire,  on  aperçoit  desespass 
lemniscates  plus  ou  moins  régulières.  Cependant  comi-' 
matière  est  très-tendre  et  facilement  clivable  suia^i^^ 
faces  octaédriques,  je  ne  suis  pas  encore  parvenu  à  à^ 
une  plaque  suffisamment  normale  à  la  bissectrice  p' 
observer  les  deux  systèmes  d'anneaux,  soit  dans  l'aire 
dans  l'huile.  Toutefois  on  peut  dire  que  les  axescomsc 
dants  sont  beaucoup  trop  écartés  pour  qu'il  soitpemii- 
les  regarder  comme  appartenant  à  des  lames  intéii?^ 
d'exitèle  (oxyde  d'antimoine  rhombique)  ;  car  j'ai  eîi:^ 
des  cristaux  de  cette  substance  provenant  de  Brâii?> 
de  Przibram  et  d'Algérie,  et  tous  possèdent  deuxî&^" 
cessivement  voisins.  Comme  les  cristaux  de  Senai!^ 
sont  presque  toujours  légèrement  arsenifères,  peoK^-* 
lamelles  biréfringentes  qui  paraissent  les  pénétrer  ï| 
tiennent-elles  à  l'acide  arsénieux  rhombique  dont  \^t 
priétés  optiques  n'ont  pas  été  étudiées  jusqu'ici.      , 

Quant  aux  cristaux  qui ,  comme  le  chlorate  de  m 
présentent  la  polarisation  rotatoire ,  ils  offrent  au  m 
scope  polarisant,  avec  la  lumière  convergente  et  (^ 
mieux  avec  la  lumière  parallèle,  un  champ  d'une  cflj 
uniforme  et  en  rapport  >  avec  leur  épaisseur.  En  t(^ 
l'analyseur  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  dro»| 
obtient  une  succession  de  teintes  analogues  à  celk| 
lames  de  quartz  d'une  épaisseur  convenable  coupée» 
pendiculairement  à  l'axe,  et  il  est  impossible  de.l» 
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fondre  avec  les  couleurs  irrégulières  dues  à  des  accidents  de 
structure  ou  de  trempe  qui  disparaissent  par  la  rotation  de 
l'analyseur. 

2"  Cristaux  biréfringents  à  un  axe  des  systèmes  quadra- 
tique et  rhomboédrique. 

Au  microscope  polarisant,  tout  cristal  uniaxe  dépourvu 
de  polarisation  rotatoire,  qui  est  terminé  par  deux  faces 
naturelles  ou  artificielles  normales  à  Taxe  principal  cristal- 
lographique,  paraît  sans  action  sur  la  lumière  polarisée  pa- 
rallèle et  montre,  dans  la  lumière  convergente,  des  anneaux 
circulaires  traversés  par  une  croix  noire.  Lorsque  la  plaque 
cristalline  est  bien  homogène,  en  lui  faisant  décrire  une 
circonférence  entière  dans  son  propre  plan,  le  champ  du 
microscope  éclairé  par  la  lumière  parallèle  reste  d'un  noir 
uniforme,  les  anneaux  produits  par  le  passage  de  la  lumière 
convergente  conservent  leur  forme  de  cercles  parfaits,  et  le 
)oint  de  croisement  des  branches  de  la  croix  n'éprouve  au- 
un  changement  (*).  Mais  s'il  existe  le  moindre  défaut 
['homogénéité  provenant,  soit  d'une  différence  de  densité 
ans  les  couches  successives  du  cristal  (béryl,  tourmaline, 
pophyUite,  etc.),  soit  d'un  assemblage  à  axes  imparfaite- 
lent  parallèles  des  nombreux  individus  dont  tout  cristal  se 
)mpose  (certains  cristaux  de  quartz,  zircon,  mellite,  ido- 
ase,  etc.),  soit  de  l'interposition  de  lames  minces  hémi- 
opes (un  grand  nombre  de  cristaux  de  spath  calcaire), 
s  apparences  peuvent  varier  à  l'infini,  et  la  dislocation  des 
tiieaux  et  de  la  croix  centrale  çemble  souvent  annoncer 
xistence  de  deux  axes  optiques  ordinairement  peu  écartés. 
rsque  la  déformation  des  anneaux  est  très-irrégulière  et 
'elle  change  d'aspect  à  chaque  mouvement  qu'on  imprime 
%  plaque  dans  son  plan  (la  plupart  des  cristaux  de  béryl), 
doutes  sont  facilement  levés,  surtout  si  Ton  rencontre 


*)  Il  va  sans  dire  que  cette  condition  n*est  bien  remplie  que  par 
plaques  parfaitement  normales  à  Taxe  optique. 
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quelque  plage  à  asneâux  circulaires  et  à  croix  nette,  lors- 
que la  déformation  est  faible  (tourmaline,  zircon,  melite, 
spath  d'Islande  à  lames  hémitropes,  etc.),  il  arrive  soum 
que  dans  une  même  plage,  des  anneaux,  d'abord  circulai- 
res, deviennent  ovales  pour  une  certaine  rotation  leb 
plaque,  en  même  temps  que  la  croix  se  sépare  en  ki 
branches  d'hyperbole  à  sommets  plus  ou  moins  écané  1 
suffît  alors  de  fixer  son  attention  sur  l'anneau  central  f 
est  ordinairement  le  plus  net,  pour  voir  qu'il  n'oifrepte 
courbe  continue  comme  cela  aurait  lieu  si  le  cristal  étaitnè 
lement  à  deux  axes,  mais  qu'il  se  compose  en  génfe  : 
deux  arcs  qui  ne  sont  pas  exactement  opposés  Y\m  à  I  ::'^ 
On  peut  aussi  chercher  si  une  élévation  de  tempes 
et  l'emploi  de  verres  ou  de  lumières  monochroiDaiiiî 
modifient  sensiblement  les  apparences  observées  w^ 
lumière  blanche  ;  car  tandis  que  ce  genre  de  modiàx 
est  incompatible  avec  la  constitution  physique  des  cri-" 
uniaxes,  qui  sont  sans  dispersion,  ce  n'est  que  par»:'- 
tien  qu'il  ne  se  manifeste  pas  dans  les  cristaux  biaxfs 


-•  X 


{*)  Diaprés  des  observations  que  je  poursuis  en  ce  moî^ 
hyperboles  plus  ou  moins  écartées,  mais  sans  aucune  é^- 
que  présentent  certaines  plages  dans  le  béryl,  le  zircon,  U  'îf^ 
line,  Tidocrase,  la  pennine,  l'apophyllite,  la  Kânmieréritâ,b'u'J 
tenbergite,  le  corindon,  Tanatase  et  la  Schéelite,  paraissen:* 
server  absolument  le  même  écartement  dans  la  lomièrer; 
jaune  ou  bleue  et  pour  des  températures  variant  de  i5'  à  iSo'C 
plupart  des  substances  biaxes  éprouvent  au  contraire,  ^ 
mômes  circonstances,  des  modifications  plus  ou  moins  mar? 
coiomeon  le  savait  depuis  longtemps  pour  la.Glaubérite,  le:: 
la  topaze,  et  comme  je  Tai  déjà  constaté  pour  la  barytioe,  la- 
tine, le  plomb  carbonate, la  cymophane,  le  Gordiérite,  lamé»:' 
la  Brewstérite,  la  Heulandite,  Tépistilbite,  la  calamine,  la  Pre^ 
la  Brookite,  la  Struvite,  la  scorodite,  le  diopside,  reuclase,  i^ 
nochlore,  Torthose,  le  borax,  le  sucre  de  canne,  le  fomi}^ 
strontiane,  le  formiate  de  chaux,  etc.,  etc.  Quelques-uoes,i> 
vrai,  comme  Taragonite,  la  plupart  des  micas  et  la  scolcsi:^ 
présentent  dans  Técartement  de  leurs  axes  vas  dans  oi»  ^^ 
homogôlie  entre  ia«  et  i5o*  ou  175*  G.  qu'un  eitangeiseDtdeci 
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Enfin,  dans  le  cas  de  lames  suffisamment  grandes  et 
transparentes,  on  peut  avoir  recours  au  dichroscope  de 
M.  Dove  [Monaisberichte  der  Kànigl.  Akademie  der  Wis- 
senschaften  zu  Berlin^  année  1860  et  Annales  de  Poggen- 
dorff,  t.  ex,  p.   265) ,  qui  consiste  essentiellement  en 
une  pile  de  glaces  montée  dans  un  châssis  rectangulaire 
dont  la  base  inférieure  est  fermée  par  un  verre  rouge  et  la 
face  latérale  supérieure  par  un  verre  bleu,  de  telle  façon 
que  les  rayons  transmis  par  le  verre  rouge  se  polarisent  par 
réfraction  en  traversant  la  pile  de  glaces,  tandis  que  ceux 
transmis  par  le  verre  bleu  se  polarisent  par  réflexion  à  sa 
surface.  Le  dichroscope,  étant  substitué  au  polariseur  or- 
dinaire des  appareils  de  polarisation,   permet,  suivant 
VI.  Dove,  d'apprécier  la  différence  que  présentent  les  vrais 
:^rîstaux  à  deux  axes  et  ceux  des  cristaux  dont  Tapparence 
)iaxe  ne  provient  que  d'une  constitution  irrégulière  {Mo- 
laisberichte^  etc.  ^  avril  1864). 

Des  cristaux,  possédant  réellement  deux  axes  optiques, 
>euvent  parfois  montrer,  même  à  la  température  ordinaire, 
es  phénomènes  analogues  à  ceux  des  cristaux  uniaxes 
feldspath  orthose,  Heulandite,  clinochlore,  Glaubérite,  cy- 
lophane,  Brookite,  exitèle,  etc.,  etc.);  mais  si  la  disper- 
on  des  axes  est  notable,  ces  phénomènes  ne  se  manifestent 
a  général  que  pour  une  seule  des  couleurs  du  spectre  à  la. 
>îs,  6t  aune  température  déterminée;  ils  reprennent  donc 
ur  véritable  caractère  lorsqu'on  fait  varier,  ensemble  ou 
jparément,  la  couleur  de  la  lumière  employée  et  la  tempé- 
,ture  à  laquelle  on  opère. 

Parmi  les  corps  dont  les  caractères  optiques  offrent  le 
us  d'incertitude,  on  doit  placer  au  premier  rang  le  prus- 


1*;  d*autres  ne  paraissent  nullement  influencées  parla  cbalenr, 
3bablement  parce  que  leurs  trois  indices  principaux  sont  modifiés 
3portîonnellement  à  leur  grandeur;  mais  ces  dernières  doivent 
•e  fort  rares,  car  jusqu'ici  je  ne  trouve  à  ranger  j^armi  elles  que 
Karsténite  et  la  Tbomsonite. 
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siate  jaune  de  potasse  qui  passe  pour  appartemr  au  sy^ 
tëme  quadratique.  Dans  toutes  les  lames  clivées  parallèle 
ment  à  la  base,  les  anneaux^  quelquefois  circulaires  en  s 
petit  nombre  de  plages,  présentent  des  déformates 
habituelles  et  souvent  si  régulières,  qu'on  serait  tentée 
croire  que  ces  déformations  tiennent  à  des  mélanges  op: 
ques  analogues  à  ceux  que  de  Senarmont  a  produits  eut 
sant  cristalliser  ensemble  du  sel  de  Seignette  potassi^TiS 
du  sel  de  Seignette  ammoniacal  ;  les  cristaux  dérirti 
alors  d'un  prisme  rhomboïdal  droit  voisin  de  90%  docile 
des  plans  diagonaux  contiendrait  les  deux  axes  optif^ 
Si  la  substance  biréfringente  possède  le  pouvoir  pu- 
et  qu'on  en  examine  une  plaque  bien  homogène,  ï:; 
xm  faisceau  convergent  de  lumière  polarisée,  les  aiffl> 
circulaires  dus  à  la  double  réfraction  ne  diffèrent  înfc 
ceux  que  produit,  dans  tout  cristal  uniaxe,  l'interfèr 
des  rayons  polarisés  qui  traversent  obliquement  le  ^> 
dans  une  direction  voisine  de  l'axe  ;  mais  la  partie  cesr. 
de  la  croix  noire,  dont  l'intensité  est  simplement  atî^: 
dans  des  plaques  minces,  disparaît  complètement  g:- 
plaques  suffisamment  épaisses  (*) .  Elle  est  alors  rer>^ 
par  une  tache  ronde  d'une  couleur  uniforme  et  enîÇ 
avec  1  épaisseur  de  la  plaque  lorsqu'on  opère  avec^j^^ 
lumière  blanche.  En  faisant  tourner  ranalysem-de?^- 
à  droite  ou  de  droite  à  gauche,  la  tache  centrale  ci' 
même  succession  de  couleiu^s  que  si  l'on  employait  li 
mière  parallèle,  et  les  anneaux,  en  se  brisant,  parai^^ 
dilater  quand  le  mouvement  de  l'analyseiu'  est  de  «i^i«* 
que  la  rotation  du  cristal,  tandis  qu'ils  se  contracti^^'^ 
le  mouvement  est  de  sens  contraire  à  cette  rotation 

(*)  ^évanouissement  complet  du  centre  de  la  croix  eiis^' 
épaisseur  d*environ  o"",i9  dans  le  cinabre,  3"*,5  dansleqitfî 
6  à  7  millimètres  dans  le  sulfate  de  strychnine  octaédrique- 

(♦♦)  Dans  les  cristaux  ordinaires,  qui  ne  dévient  pas  leplan* 
polarisation  primitive,  la  rotation  dû  Tanalyseur  fait  simpl' 
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S'agit -il  maintenant  de  déterminer  le  signe  de  la  double 
réfraction  dans  les  cristaux  à  un  axe  et  même  dans  les 
cristaux  à  deux  axes  très-rapprochés?  Le  procédé  le  plus 
simple  consiste  à  interposer  une  lame  de  mica  biaxe  très- 
mince  (l'épaisseur  maximum  ne  doit  pas  dépasser  celle  dite 
quart  d*onde)  entre  la  plaque  biréfringente  et  l'objectif  du 
microscope  polarisant,  en  plaçant  le  plan  des  axes  optiques 
du  mica  à  45  degrés  du  plan  de  polarisation.  La  croix  noire 
;e  divise  alors  généralement  en  deux  branches  d'hyper- 
bole ou  en  deux  croissants  plus  ou  moins  écartés  (*) .  Dans 
es  cristaux  positifs  j  la  tangente  au  sonunet  de  chaque 
croissant  est  parallèle  au  plan  des  axes  du  mica  ;  dans  les 
xîstaux  négatifs,  cette  tangente  est  perpendiculaire  au 
nême  plan. 

5'  Cristaux  biréfringents  à  deux  axes  optiques. 

A.  Cristaux  du  système  rhombique.  On  sait  que  dans  les 
rîstaux  du  système  rhombique,  les  axes  optiques  sont  com- 
ris  soit  dans  un  plan  parallèle  à  la  base,  soit  dans  un 
es  plans  diagonaux  de  l'un  quelconque  des  prismes  rhom- 
oïdaux  droits  qui  peuvent  être  choisis  pour  forme  primi- 
ve.  Par  conséquent,  les  deux  bissectrices  situées  dans  ce 
ème  plan  sont  parallèles,  ou  aux  deux  diagonales  des 
ises,  ou  à  Tune  de  ces  diagonales  et  à  l'arête  verticale  du 
-isme  primitif.  On  aura  donc  en  général  à  étudier,  au  mi- 


rdre  aux  anneaux  leurs  couleurs,  et  les  transforme  en  quatre 
iots  noirs  opposés  en  croix,  sans  amener  de  changement  dans 
jr  diamètre  apparent 

t*)  Si  la  double  réfraction  du  cristal  était  faible,  et  la  lame  de 
ca  trop  épaisse,  il  ne  resterait  de  la  croix,  que  deux  taches  assez 
^ues  impossibles  à  orienter;  U  faudrait  alors  avoir  recours  à  une 
ne  de  mica  suffisamment  mince  pour  rétablir  des  portions  d'hy- 
rbole  dont  on  pût  apprécier  la  direction.  Les  microscopes  les 
ts  parfaits,  comme  ceux  dont  les  lentilles  ont  été  travaillées  par 
lici  lui-même,  permettent  Tapplication  de  ce  procédé  aux  sub- 
ices  les  moins  réfringentes  et  les  plus  absorbantes  à  la  tète  des- 
3lles  on  peut  placer  la  pennine  et  la  Kâmmerérite. 
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croscope  polarisant,  trois  lames  terminées  chaGunepar 
face?  naturelles  ou  artificielles  parallèles  à  la  base  et  au 
deux  plans  dis^onaux  de  ce  prisme,  et  on  defrakscU 
d'une  épaisseur  telle  que  les  courbes  isochromatiqoes, (|i 
se  manifestent  autour  des  deux  bissectrices  et  de  h 
d'élasticité  moyejme  perpendiculaires  à  leur  plan  m:\ 
plus  nettes  possible.  Si  les  axes  optiques  ont  danslairi 
écartement  apparent  qui  ne  dépasse  pas  120  ouu;-^ 
grés,  les  deux  systèmes  d'anneaux  ovales,  disposa; 
métriquement  à  droite  et  à  gauche  de  chaque  bisser;' 
sont  simultanément  visibles  dans  Tune  des  trois  to.î 
on  en  conclut  que  cette  lame  est  normale  à  la  Vis^-- 
aigujs.  Mais  lorsque  par  suite  du  très-grand  écar// 
apparent  des  axes  optiques,  les  anneaux  sont  rejet^rs' 
du  champ  du  microscope,  il  faut  mesurer  l'angle  apr 
dans  rhuile,  à  l'aide  des  deux  lames  normales  aiu  - 
bissectrices,  et  il  est  clair  que  le  plus  petit  angle  cr 
pond  à  l'angle  réel  aigu  (*).  Une  seule  de  ces  mesura  ^ 
évidemment  suffisante,  lorsqu'on  connaît  l'indice  ««i 

la  substance,  puisque  la  relation  sinY  =  -^sin  H  s'r 

P 
aussi  bien  à  l'angle  réel  aigu  qu'à  l'angle  obtus,  (i*--" 

valeur  du  demi-angle  réel  V  que  fournit  cette  relatif  ^ 

ne  peut  quelquefois  être  déterminée  qu'à  l'aide  de  la [* 

normale  à  la  bissectrice  aiguë  ;  car  dans  certaines  sub;  - 

(plomb  sulfaté  par  exemple),  l' écartement  apparen: 

axes  optiques  autour  de  la  bissectrice  obtuse  est  si  :'- 

que  les  anneaux  correspondants  restent  invisibles  t 

dans  l'huile. 

B.  Cristaux  du  système  clinorhombique. 

Dans  les  cristaux  du  système  clinorhombique,  bj 


(*)  C'est  par  cette  méthode  qu'a  été  constatée  la  position  ^ 
bissectrice  aiguë  dans  le  péridot,  Tandalousite,  la  staoroii^ 
ThéDardite,  etc. 
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mière  chose  à  faire  est  de  soumettre  au  microscope  polari- 
sant une  plaque  parallèle  au  plan  de  symétrie.  En  effet,  ou 
bien  ce  plan  renferme  les  axes  optiques  et  leurs  bissectrices, 
ou  bien  il  est  normal  au  plan  des  axes  optiques  et  à  Tune 
ie  leurs  bissectrices.  Dans  le  premier  cas,  les  deux  direc- 
ions  rectangulaires  suivant  lesquelles  a  lieu  T  extinction 
naximum  d'un  faisceau  parallèle  de  rayons  polarisés,  îndi- 
[uent  Torientation  des  bissectrices  aiguë  et  obtuse;  deux 
►laques  taillées  perpendiculairement  à  ces  deux  directions» 
t  examinées  dans  Fair  ou  dans  Thuile,  permettront  donc 
[e  reconnaître  la  position  et  le  signe  de  la  bissectrice  aiguë; 
la  rigueur,  une  seule  plaque  suffira  si  Ton  a  pu  détermi- 
er  l'indice  moyen  de  la  substance,  comme  je  Tai  déjà  dit 
ag.  586.  Dans  le  second  cas,'  ou  bien  la  plaque  parallèle 
a  plan  de  symétrie  montre  dans  le  champ  du  microscope 
îs  deux  systèmes  d'anneaux  à  la  fois,  et  alors  on  est  certain 
j'elle  est  normale  à  la  bissectrice  aiguë,  ou  bien  elle  ne 
ontre  que  la  naissance  des  anneaux,  et  pour  s'assurer  à 
lelle  bissectrice  elle  est  normale,  on  devra  recourir  à  la 
Bsure  de  Técartement  des  axes  dans  F  huile. 
pour  déterminer  rigoureusement  la  position  des  bissec- 
ces  par  rapport  aux  axes  crîstallographiques  et  la  disper- 
>n  dont  elles  sont  susceptibles,  le  mieux  est  d'avoir  re- 
urs  à  une  macle  naturelle  ou  artificielle  formée  par  deux 
nés  parallèles  au  plan  de  symétrie  et  assemblées  suivant 
e  face  ou  une  arête  de  position  connue.  Si  le  plan  des 
3S  optiques  est  parallèle  au  plan  de  ces  lames,  la  moitié 
;  l'angle  compris  entre  les  directions  symétriquement 
icées  dans  chacune  d'elles,  où  elles  manifestent  l'extinc- 
a  la  plus  complète,  sera  l'angle  que  l'une  des  bissectrices 
t  avec  la  face  ou  l'arête  d'assemblage  (*).  La  dispersion 


»)  cette  mesare,  qui  peut  être  obtenue  à  Taide  de  la  plaque 
i*nante  et  graduée  dii  microscope  polarisant  éclairé  par  des 
ans  parallèles,  est  susceptible  d'une  plus  grande  exactitude  sU 
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de  cette  bissectrice  pour  les  différentes  couleurs  du  specti 
et  pour  des  températures  variables,  si  elle  existe,  poun 
être  constatée  et  mesurée  en  opérant  à  diverses  teo 
pératures  avec  des  rayons  simples,  rouges,  jaunes 
bleus  (*).  Si  c'est  une  des  bissectrices  qui  est  normale  3 
plan  de  symétrie,  l'observation  de  la  macle  donnekit 
diatement  l'orientation  du  plan  des  axes  optiques  cous 
pondant  à  chaque  couleur  du  spectre,  et  permet  pareil 
quent  d'apprécier  la  grandeur  des  dispersions  krat^- 
et  croisée  que  ces  axes  peuvent  offrir. 

G.  Cristaux  du  système  anorthiqu^e» 

Dans  ces  cristaux,  aucune  règle  ne  guide  les  essais!'^' 
pour  trouver  l'orientation  des  axes  optiques  et  è^ 
bissectrices,  et  on  ne  peut  y  parvenir  que  par  desii 
nements  qui  sont  naturellement  dirigés  tout  d'aki» 
les  lames  de  clivage  quand  il  en  existe. 

Une  fois  l'orientation  de  la  bissectrice  mgtw  établie  ^J 
directement,  soit  par  comparaison  avec  celle  délaie 
tr  ce  obtuse,  le  moyen  le  plus  simple  pour  reconuâ^i^ 
signe  ou  la  grandeur  relative  de  l'indice  principal?- 
correspond,  consiste  dans  l'emploi  des  lames  priss^'^ 
de  quartz  recommandées  par  Biot  (**) . 

au  Heu  du  microscope,  on  emploie  deux  prismes  deNicoî^^ 
à  angle  droit  et  montés  dans  l'axe  d'un  support  à  jour  faisante 
avec  une  alidade  mobile  autour  d'un  cercle  divisé  de  8ài«^ 
mètres  de  diamètre,  ou  l'un  des  grands  appareils  de  pol»^ 
connus  par  les  descriptions  et  les  travaux  de  Bioc  et  de  M.  I^ 

(*)  On  trouve  assez  facilement  du  verre  rouge  coloré  pjr^^ 
vre,  qui  ne  laisse  sensiblement  passer  que  la  partie  rouge  f^ 
pondant  à  la  raie  B  du  spectre  solaire  ;  les  rayons  jaunes  cofl«^ 
dant  à  la  raie  D  sont  donnés  par  une  lampe  à  alcool  dootial' 
entoure  un  globule  de  sel  marin  fondu  ;  enfin,  une  dissoUi^ 
sulfate  ou  de  nitrate  de  cuivre,  saturée  d'ammoniaque,  foonÈ'' 
une  épaisseur  convenable  des  rayons  bleus  assez  homogëne'' 
pris  entre  les  raies  E  et  H. 

(**)  Ces  lames  taillées  en  forme  de  coins  très-effilés  afinj^ 
des  épaisseurs  variables,  doivent  être  prises  dans  un  crfi^ 
quartz  parfaitement  homogène  (les  cristaux  du  Brésil  et  del" 
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On  sait  d'une  part,  que  le  quartz  est  positif,  et  d'autre 
part,  que  les. courbes  isochromatiques,  produites  par  le 
passage  de  la  lumière  polarisée  convergente  à  travers  des 
plaques  biréfringentes  normales  aux  bissectrices,  sont  d'au- 
tant moins  nombreuses  et  moins  serrées  que  les  plaques 
3ont  plus  minces.  Or  supposons  une  plaque  normale  à  la 
bissectrice  aiguë  d'un  cristal  biaxe  quelconque,  placée  sur 
e  microscope  polarisant  de  manière  à  avoir  le  plan  de  ses 
txes  optiques  à  45  degrés  du  plan  de  polarisation.  Sui- 
ant  que  ces  axes  sont  plus  ou  moins  écartés,  que  la'  plaque 
st  plus  ou  moins  épaisse  et  la  substance  plus  ou  moins 
îréfringente,  il  se  produit,  dans  le  champ  du  microscope, 
ne  série  de  lemnîscates  entourant  des  portions  d'anneaux 
lus  ou  moins  développées,  des  courbes  fermées  en  forme 
e  8,  terminées  aux  deux  extrémités  pai*  des  anneaux 
/aies  plus  ou  moins  nombreux,  ou  seulement  des  an^ 
3aux  se  rapprochant  de  la  forme  elliptique,  traversés  paa* 
îs  branches  d'hyperbole  voisines.  Dans  ce  dernier  cas,  il» 
lut  presque  toujours  mieux  ramener  le  plan  des  axes  dans  le 
an  de  polarisation  pom*  réunir  en  croix  les  deux  branches 
hyperbole,  et  traiter  alors  la  plaque  par  une  lame  de  mica, 
aamesielle  était  uniaxe.  Dans  les  deux  autres  cas,  si  l'on 
t  glisser  doucement  sous  l'objectif  du  microscope  et  en  com- 
înçant  par  le  tranchant,  une  lame  prismatique  de  quartz 
nt  Taxe  cristallographique  soit  dirigé,  tantôt  parallèle- 
int,  tantôt  perpendiculairement  au  plan  des  axes  optiques 
la  plaque,  on  finit  toujours  par  trouver  une  épaisseur  (*) 


3ar  sont  les  seuls  qu'on  puisse  employer  à  cet  usage);  une  de 
•s  faces  est  parallèle  à  l*axe  principal  cristallographique,  l'autre 
avec  celle-ci  un  angle  d'environ  û  à  5  degrés. 
^  j]  est  rare  qu'une  seule  lame  de  quartz  suffise  pour  toutes  les 
lercbes,  et  il  est  bon  d'en  avoir  à  sa  disposition^  une  très-mince 
&  3  degrés  d'ouverture  et  une  ou  deux  épaisses  d'un  angle  de 
5  degt'és  qu'on  peut  superposer  au  besoin,  pour  être  à  même 
ibllr  la  compensation  dans  des  plaques  d'une  épaisseur  quel- 
que et  à  double  réfractlou  plus  ou  moins  énergique. 
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pour  laquelle  les  anneaux  paraissent  augmenter  de  &- 
mètre  et  s'avancer  des  extrémités  vers  le  centre,  tandis  (jo 
les  lemniscates  s'en  éloignent.  La  compensatioD  par  ï 
quartz  produit  donc  un  effet  semblable  à  oelmqdiisè 
rait  de  ramincissement  de  la  substance  biaxe.  Par  coos^ 
quent,  lorsque  pour  faire  marcher  les  anneaux  verskcoË 
le  mouvement  de  la  lame  prismatique  a  dû  être  fc 
parallèlement  au  plan  des  axes  optiques,  et  par  smteiiic 
bissectrice  obtuse^  on  doit  admettre  que  cette  bissedit'fi 
de  signe  opposé  à  Taxe  du  quartz  ou  négative,  taa&f 
la  bissectrice  aiguë  est  de  même  signe  onposUmli^ 
vement  perpendiculaire  à  la  bissectrice  obtasecoQii^' 
turellement  à  une  conclusioa  contraire  et  mum^ 
bissectrice  aigùê  négative  {*). 

Des  effets  analogues  se  produiraient  sur  une  p 
normale  à  la  bissectrice  obtuse^  quand  même  les  c^ 
isochromatiques,  d'abord  complètement  inviolés.  *i^ 
manifesteraient  que  sous  l'action  de  la  lame  de  qi»ni^ 
lorsque  le  signe  de  la  bissectrice  obtuse  seracoim^^ 
de  la  bissectrice  niguë  s'en  déduira  immédiatement  pf 
position. 

Considérons  maintenant  des  cristaux  qui  of^^ 
forme  limite  ou  des  modifications  insuffisantes  j^^ 
miner  leur  système  cristallin. 

Un  rhomboèdre  assez  voisin  du  cube,  un  octaèdre  « 
(métatungstate  acide  d'anmioniaque,  acide  silico-ton^ 
à  33  équivalents  d'eau)  ou  un  rhomboèdre  basé  (ao^ 
lico-tungstique  à  26  équivalents  d'eau,  silico-tnii? 
biharytique  et  bicalcique  de  Marignac)  assez  voi^à 


(*)Le  même  mode  d^servationest  évidemment  applic^l 
cristaux  uniaxes  dont  on  ne  peut  se  procurer  que  d^  ^ 
rallèiesi  Taxe  ;  et  suiiraDtque  cet  axe  doit  être  placé  panU^ 
ou  perpendîculairemeDt  il  celui  do  quartz,  pour  produire  les 
boles  qui  se  manifestent  dans  ce  cas  comme  autour  d€  W 
ticitô  moyenne  des  cristaux  bîaxes,  le  cristal  est  négalil^ 


DU   MICROSCOPE    POLARISANT.  Sqi 

J'octaèdre  régulier  pour  qu'on  ne  puisse  les  en  distinguer 
géométriquement,  seront  toujours  caractérisés  par  la  dou- 
ble réfraction  à  un  axe. 

Un  prisme  carré  et  un  prisme  rectangulaire  sans  modifi- 
cations ou  à  modifications  incomplètes  se  feront  reconnaisse 
par  leur  double  réfraction  uniaxe  ou  biaxe  (*) . 

Dn  prisme  rhomboïdal,  ayant  un  angle  à  peine  différent 
de  90  degrés  (Wohlérite) ,  se  distinguera  d'un  prisme  vrai- 
ment rectangulaire  par  l'orientation  du  plan  de  ses  axes 
optiques  et  de  leurs  bissectrices. 

Enfin  les  prismes  rhomboïdaux  obliques  seront  différen- 
ciés des  prismes  rhomboïdaux  droits  par  la  dispersion  des 
bissectrices  aiguë  et  obtuse  et  par  l'angle  plus  ou  moins 
éloigné  de  90  degrés  que  l'une  d'elles  fera  avec  l'axe  cris- 
iallographique  vertical. 

,  Supposons,  par  exemple,  qu'un  cristal  sans  terminaisons 
listînctes  offre  une  seule  zone  dont  les  faces  soient  suscep- 
ibles  de  former  un  ou  plusieurs  prismes  rhomboïdaux, 
vec  ou  sans  troncatures  parallèles  aux  deux  plans  diago- 
aux;  soumettons  au  microscope  polarisant  deux  lames 
lîllées  ou  mieux  clivées,  si  cela  est  possible,  parallèlement 
ces  deux  plans;  l'extinction  maximum  aura  lieu,  ou  bien 
arallèlement  à  l'axe  de  la  zone  dans  les  deux  lames,  ou 
ien  parallèlement  dans  Tune  et  obliquement  dans  l'autre, 
ans  le  premier  cas,  l'ime  des  lames  sera  nécessairement 


(*)  La  Pérowskite,  dont  M.  de  Kokscharow  et  moi  avons  décrit 
rtains  cristaux  noirs  et  opaques  comme  dérivant  du  cube,  offre 
;ez  souvent  des  échantillons,  transparents  en  lames  minces,  dont 
biréfringence  se  manifeste  par  deux  systèmes  symétriques  d*an- 
lux  très-écartés  et  une  dispersion  des  axes  optiques  des  plus 
>actéristiques.  On  est  donc  forcé  d'admettre,  ou  que  le  minéral 
dimorphe,  ou  que  ses  cristaux,  dont  les  modifications  parais- 
t  semblables  à  des  formes  connues  dans  le  système  cubique, 
s  cependant  en  offrir  toute  la  symétrie,  appartiennent  en  réalité 
n  prisme  rectangulaire  droit  {Annales  des  Mines,  tom.  XIV, 
lée  i858,  p.  Û17). 
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normale  à  la  bissectrice  aiguë  ou  obtuse  des  aies  optique, 
et  si  en  même  temps  la  dispersion  de  ces  axes,  vue  dans  l'air 
ou  dans  l'huile,  se  rapporte  à  celle  du  prisme  rhomboiàl 
droit  IJig.  i,  PI.  V),  on  pourra  en  conclure,  sinon  avec  une 
certitude  absolue,  au  moins  avec  toute  probabilité,  que  le 
cristal  appartient  au  système  rhombique  (enstatitfc,bit 
zite,  hypersthène,  anthophyllite,  Sillimanite,  téphroîtcZû" 
site,  etc.).  En  effet,  si  on  le  considérait  comme  dérivant i 
système  clinorhombique,.  il  faudrait  admettre  une 
totale  de  dispersion  inclinée^  horizontale  ou  croisée 
axes  optiques  et  une  coïncidence  fortuite,  pour  tois'^ 
couleurs  du  spectre,  de  Tune  des  bissectrices  ds?M 
cristallographique  vertical  ou  avec  une  normale  à  cfis; 
car  la  coïncidence  ou  la  non-coïncidence  des  deuxl'' 
peut  être  appréciée  avec  une  approximation  d'un  demi-' 
gré  environ  dans  une  macle  naturelle,  et  avec  une  ei^' 
tu  de  moindre  mais  encore  suffisante,  dans  une  macl«'* 
ficielle  de  deux  lames  parallèles  au  plan  de  symétrie 
jamais  pareille  coïncidence,  quoique  théoriquement  ?s^ 
ble,  n  a  été  observée  jusqu  à  ce  jour  (*)  ;  de  plus,  et 
posant  qu'elle  eût  lieu  à  la  température  ordinaire 
presque  certain  quelle  disparaîtrait  toujours  à  ub:^^ 
rature  suffisamment  élevée,  d'après  ce  qui  a  été  diif-: 
sur  la  dispersion  des  bissectrices  qui  se  produit  te  ^ 
cristaux  chauffés  vers  100°  ou  iSo**. 

Dans  le  second  cas,  la  lame  où  l'extinction  m^"^'^ 
fait  obliquement  à  Taxe  de  la  zone  est  parallèle  aap^^ 
symétrie  du  cristal,  et  si  cette  obliquité  est  biencoû'J 


'A 


(*)  Daus  IVpidote,  rapportée  à  un  prisme  rhomboïdal  00 
69®66^  la  bissectrice  aiguë  des  axes  optiques,  qui  est  négai-'^ 
presque  parallèle  à  Tarôte  verticale  du  prisme.  11  est  pou:^ 
cile  de  constater  que  ces  deux  lignes  font  entre  elles  una^ 
a*ao''  pour  les  rayons  rouges  et  un  angle  de  1*16^  pour  les^ 
bleus,  d'où  il  résulte,  dans  la  forme  des  anneaux  et  daosii 
sition  de  leurs  couleurs  vues  dans  Thuile,  une  dlssjoétnj 
marquée. 
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soit  par  une  mesure  directe  à  l'aide  d'une  macle  (pétaîite), 
soit  par  l'observation  d'un  système  d'anneaux  excentré  à 
travBrs  la  lame  normale  au  plan  de  symétrie  (diallage,  am- 
phiboles sans  sommets,  cummingtonite ,  etc.),  on  devra  ; 
nécessairement  regarder  la  forme  cristalline  comme  clino- 
rhombique  (diallage,  datholite,  whitamite,  pétalite,  clino- 
chlore,  sulfate  de  fer,  liroconite,  etc.),  quand  même  la 
iispersion  inclinée^  horizontale  ou  croisée,  que  peuvent  pré- 
lenter  les  axes  optiques,  ferait  défaut  dans  les  lames  nor- 
nales  aux  bissectrices. 

Certains  sels  naturels  (Camallite  de  Stassfurth)  ou 
rtificiels  ne  se  présentent  qu'en  masses  informes,  quoique 
ristallîsées.  L'existence  nettement  accusée  d'un  des  trois 
enres  de  dispersion  que  je  viens  de  nommer,  sera  évi- 
5mment  suffisante  pour  établir  que  la  forme  cristalline  de 
3s  sels  est  le  prisme  rhomboïdal  oblique,  mais  son  absence 
Camallite)  ne  fournira  qu'une  très-grande  probabilité  en 
veur  du  prisme  rhomboïdal  droit  (*). 
Quant  aux  masses  laminaires  que  des  clivages  impar- 
te ou  en  nombre  insuffisant  permettent  de  rapporter  in- 
Féremment  au  prisme  rhomboïdal  oblique  ou  au  prisme 
iblement  oblique,  elles  présentent,  lorsqu'elles  appar- 
inent  à  ce  dernier  système,  une  dissymétrie  qu'on  ne 
raît  méconnaître  dans  la  direction  du  plan  de  leurs  axes 
ques  par 'rapport  à  celle  de  la  base  et  des  plans  dîago- 
X  de  la  forme  primitive,  dans  l'orientation  des  bissec- 
3S  comparée  à  celle  des  axes  cristallographiques ,  et  dans 
ispersion  toute  particulière  de  leurs  axes  optiques  ré- 
\jït  de  la  combinaison  mutuelle  des  trois  dispersions 


Des  cristaux  artificiels  de  Garnallite  (KGl  +  2  MgCl)  +'  la  Aqu 
nt  toute  l'apparence  de  pyramides  hexagonales  régulières 
'  ont  été  décrits  par  M.  Rammeisberg  comme  appartenant  au 
oe  rhomboédrique,  m^ont  offert  dans  rorientation  de  leara 
iptîques  et  de  leurs  bissectrices  tous  les  caractères  proprai 
•istaux  du  système  rhombique. 

roMB  VI,  i86A.  39 
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inclinée^  horizontale  et  croisée  (amblygonite  par  exeinçle,,! 
n'y  aurait  donc  incertitude  dans  la  détermination  du  s;^ 
tème  cristallin  que  si  cette  dispersion  manquait  mpt 
ment  et  si  la  forme  primitive  présumée  étant  une  Ion 
limite,  il  y  avait  une  coïncidence  accidentelle  entreleçta 
des  axes  optiques  et  la  base  ou  l'un  des  plans  fiâgoDîc 
de  cette  forme. 

Examen  de  la  structure  intérieure  des  petits  crùlniu 

Les  petits  cristaux,  dont  la  structure  intérieure  esi se 
paiement  regardée  comme  simple,  ne  le  cèdent  »^' - 
rien  aux  plus  gros  sous  le  rapport  de  la  compfe- 
leurs  macles  ou  de  leurs  enchevêtrements.  MaisV- 
ordinairement  ces  enchevêtrements  ne  sont  visilfe? 
dans  la  lumière  polarisée,  et  le  meilleur  moyen  defe^ 
dier  consiste  dans  l'emploi,  soit  du  microscope  polaris:- 
faible  grossissement,  éclairé  par  la  lumière  parallèle, j 
d'un  microscope  ordinaire  à  grossissement  plus  ou  êI 
fort,  muni  de  deux  Niçois  croisés,  comme  je  raio-'' 
dans  la  note  de  la  page  577.  A  l'aide  de  ces  instriBûS^  • 
différentes  parties  qui  constituent  les  macles  oc^^' 
saïques  intérieures  enfermées  dans  le  moule  và^-^ 
cristal,  se  révèlent  pai-  la  diversité  des  teintes  ]^^ 
dont  elles  se  colorent  si  elles  sont  suffisamment  ^ 
par  les  directions  variées  suivant  lesquelles  elles  p 
sent  l'extinction  maximum  de  la  lumière.  C'est  p^ 
procédés  de  ce  genre  qu'on  peut  reconnaître  la  str^ 
si  complexe  des  cristaux  de  quartz  dits  hyacMtsi^^ 
postelle,  celle  des  cristaux  d'alstonite^  celle  des  petit 
taux  de  morvénite  de  Strontian  en  Ecosse  qui,  au  p' 
aspect,  pai-aissent  être  une  variété  d'harmotome  ^ 
clée,  celle  des  cristaux  de  la  Prehnite  de  Fanniug^^ 
la  Brewstérite  d'Ecosse,  etc.,  etc.  11  est  également ta« 
s'assurer  par  ce  moyen,  que  dans  les  macles  et  te'^ 
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pies  les  plus  régulières  quant  aux  contours  extérieurs,  Tas- 
semblage  se  fait  très-rarement  par  des  surfaces  planes  comme 
le  suppose  la  théorie  des  macles.,  mais  qu'il  a  presque  tou- 
jours lieu  suivant  des  surfaces  plus  ou  moins  fortement 
ondulées.  Lorsqu'on  a  opéré  sur  des  groupements  à  axes  & 
peu  près  parallèles  de  cristaux  biaxes  terminés  par  deux 
faces  normales  à  la  bissectrice  aiguë,  il  suffit  de  substituer 
dans  le  microscope  la  lumière  convergente  à  la  lumière  pa- 
rallèle, pour  déduire  l'orientation  des  diverses  parties 
composantes  de  celle  que  le  plan  des  axes  optiques  occupe 
dans  chacune  d'elles  (harmotome,  Brewstérite,  aragonite, 
whitérite,  strontianite,  alstonite,. etc. ,  etc.). 
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